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ABSTRAK : Daerah Aliran Sungai (DAS) Jeneberang merupakan suatu Daerah 
Aliran Sungai (DAS) yang terletak di Kabupaten Gowa Provinsi Sulawesi Selatan 
dimana memiliki sungai induk yaitu sungai Jeneberang yang bermuara pada Selat 
Makassar. Untuk mengetahui hubungan antara debit banjir dan waktu puncak 
banjir maka digunakan perhitungan Hidrograf Satuan Sintetik (HSS). Dari hasil 
perhitungan dengan menggunakan data sekunder debit terukur dan curah hujan 
terukur serta karakteristik DAS Jeneberang maka diperoleh hasil dari metode HSS 
Snyder memiliki debit puncak banjir sebesar 9,6 m3/det pada waktu 9,12 jam, 
HSS Nakayasu memiliki debit puncak banjir sebesar 19,84 m3/det pada waktu 
5,69 jam, HSS Gamma-I memiliki debit puncak banjir sebesar 14,77 m3/det pada 
waktu 2,64 jam. Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa metode Hidrograf 
Satuan Sintetik Nakayasu mempunyai hasil perhitungan yang lebih mendekati 
terhadap data terukur di lapangan dibandingkan dengan metode Hidrograf Satuan 
Sintetik yang lain. Hidrograf Satuan Sintetik (HSS) Nakayasu adalah metode 
yang dapat digunakan untuk pengukuran debit di DAS Jeneberang. 
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ABSTRACT : Jeneberang watershed locates in Gowa district South Sulawesi 
which has a main river, it is Jeneberang that empties in makassar strait. to 
determine relation between flood discharge and flood peak time on Watershed 
which does not have an AWLR and an ARR tool, then it uses HSS calculation. 
From the results, the calculation is using measurable secondary data discharge, 
measurable rainfall, and Jeneberang watershed characteristics, then the results 
HSS method has a flood peak discharge 9,6 m3/sec at the time 9,12 hours, 
Nakayasu HSS has a  flood peak discharge 19,84 m3/sec at the time 5,69 hours, 
Gamma-I HSS has a flood peak discharge 14,77 m3/sec at the time 2,64 hours. 
This results indicated/showed that Nakayusu HSS method has calculation result 
closer measurable data in the range than other HSS method. Nakayasu HSS is a 
method that/which can be used in the jeneberang watershed. 


















A. Latar Belakang 
Bagi seorang rekayasawan yang terlibat dalam penerapan perencanaan dan 
pendirian bangunan air, hidrologi merupakan alat yang sangat diperlukan. Jika 
terdapat kota yang hendak menambah atau memperbaiki persediaan airnya, 
seorang rekayasawan terlebih dahulu mencari sebuah Daerah Aliran Sungai 
(DAS) di pegunungan dan membuat taksiran mengenai kemampuannya untuk 
dapat menyediakan air. Selain itu pula rekayasawan harus dapat memprediksi 
tentang banjir yang mungkin saja terjadi di Daerah Aliran Sungai (DAS) tersebut. 
(Wilson, 1989). 
Dalam perencanaan di bidang sumber daya air khususnya bangunan air, 
seringkali diperlukan data debit banjir rencana yang realistis agar dapat 
direncanakan sebuah bangunan air yang mampu mengendalikan air baik debit, 
kecepatan aliran, dan ketinggian alirannya. Banjir rencana dengan periode ulang 
tertentu dapat dihitung dan data debit banjir atau data hujan. Apabila data debit 
banjir tersedia cukup panjang (>20 tahun), debit banjir dapat langsung dihitung 
dengan metode analisis probabilitas. Sedang apabila data yang tersedia hanya 
berupa data hujan dan karakteristik DAS, salah satu metode yang disarankan 
adalah menghitung debit banjir dari data hujan maksimum harian rencana dengan 
superposisi hidrograf satuan. 
Pada tahun 1932, L.K. Sherman mengenalkan konsep hidrograf satuan, 
yang banyak digunakan untuk melakukan transformasi dari hujan menjadi debit 
aliran. Hidrograf satuan didefinisikan sebagai hidrograf limpasan langsung (tanpa 
aliran dasar) yang tercatat di ujung hilir Daerah Aliran Sungai (DAS) yang 
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ditimbulkan oleh hujan efektif sebesar 1 mm yang terjadi secara merata di 
permukaan DAS dengan intensitas tetap dalam suatu durasi tertentu. 
Hidrograf Satuan Sintesis merupakan suatu metode yang digunakan untuk 
memperkirakan penggunaan konsep hidrograf satuan dalam suatu perencanaan 
pada daerah yang data observasi debitnya kurang atau tidak tersedia. Berdasarkan 
cara-cara untuk mendapatkan hidrograf satuan pengamatan, diperlukan 
serangkaian data antara lain data tinggi muka air (rekaman AWLR), data 
pengukuran debit, data hujan harian dan data hujan jam-jaman dari ARR. 
Adapun Daerah Aliran Sungai (DAS) yang akan menjadi objek penelitian 
adalah DAS Jeneberang, dimana DAS Jeneberang terletak pada Wilayah Sungai 
(WS) Jeneberang. Daerah Aliran Sungai (DAS) ini sebagian terletak pada 
Kabupaten Gowa dan Wilayah Kota Makassar. Dengan adanya beberapa titik 
pencatatan Automatic Water Level Recorder (AWLR) pada DAS Jeneberang 
dapat dilakukan penelitan untuk mencari Hidrograf Satuan Sintesis (HSS) yang 
tepat digunakan di Daerah Aliran Sungai tersebut. 
Untuk membuat hidrograf banjir pada sungai-sungai yang tidak ada atau 
sedikit sekali dilakukan pengamatan (observasi) hidrograf banjirnya, maka perlu 
dicari karakteristik atau parameter daerah pengaliran tersebut terlebih dahulu. 
Karakteristik atau parameter tersebut antara lain waktu untuk mencapai puncak 
hidrograf, lebar dasar, luas, kemiringan, panjang alur terpanjang, koefisien 
limpasan dan sebagainya. Untuk sungai-sungai yang tidak mempunyai hidrograf 
banjir pengamatan biasanya digunakan hidrograf-hidrograf sintesis yang telah 
dikembangkan di negara-negara lain, yang parameter-parameternya harus 
disesuaikan terlebih dahulu dengan karakteristik daerah pengaliran yang ditinjau. 
Hidrograf Satuan Sintesis (HSS) yang telah dikembangkan oleh pakar antara lain 
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HSS Snyder, HSS Nakayasu, HSS SCS, HSS Gama I, HSS Limantara dan lain-
lain (Lily, 2009). 
Berdasarkan uraian di atas, maka penulis ingin meneliti Hidrograf Satuan 
Sintetik (HSS) yang sesuai dengan kondisi di Daerah Aliran Sungai Jeneberang 
yang dikemas dengan judul “ANALISIS HIDROGRAF SUNGAI DENGAN 
MENGGUNAKAN HSS DI DAERAH ALIRAN SUNGAI JENEBERANG 
KABUPATEN GOWA”. 
 
B. Perumusan Masalah 
Secara umum perumusan masalah pada tugas akhir ini dapat dinyatakan 
sebagai berikut: 
- Bagaimana model Hidrograf Satuan Sintetik (HSS) yang paling sesuai dan 
mendekati Hasil Analisis Frekuensi Data AWLR/Curve Debit pada DAS 
Jeneberang? 
 
C. Tujuan Penelitian 
Adapun tujuan dari tugas akhir saya ini adalah sebagai berikut: 
- Memperoleh model Hidrograf Satuan Sintetik (HSS) yang paling sesuai dan 
mendekati Hasil Analisis Frekuensi Data AWLR/Curve Debit pada DAS 
Jeneberang. 
 
D. Manfaat Penelitian 
Manfaat penulisan Tugas Akhir Analisa Hidrograf Satuan Sintetik di DAS 
Jeneberang Kabupaten Gowa adalah: 
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1. Dapat membantu pemerintah terkait yang menangani permasalahan debit 
puncak banjir di DAS Jeneberang. 
2. Mendapat pengalaman dan wawasan terhadap penulis sendiri tentang 
analisis debit puncak banjir pada Daerah Aliran Sungai. 
3. Hasil pada Tugas Akhir ini diharapkan bisa menjadi acuan praktis tanpa 
survey langsung ke lapangan dalam menentukan debit puncak banjir 
khususnya untuk Jurusan Teknik Sipil Fakultas Teknik Universitas 
Hasanuddin. 
 
E. Batasan Masalah 
Agar pembahasan tugas akhir ini tidak terlalu meluas, maka perlu dibuat 
pembatasan masalah. Adapun batasan masalah dalam tugas akhir ini adalah 
sebagai berikut: 
1. Penggunaan data curah hujan 10 tahun terakhir untuk perhitungan debit 
banjir Sungai Jeneberang berdasarkan analisis hidrologi. 
2. Penelitian berada di DAS Jeneberang Kabupaten Gowa Provinsi Sulawesi 
Selatan. 
3. Curah hujan dianggap merata pada seluruh bagian wilayah DAS. 
4. Analisis distribusi hujan yang digunakan merupakan distribusi frekuensi. 
5. Hidrograf Satuan Sintetik (HSS) yang digunakan untuk menganalisis DAS 
Jeneberang adalah: HSS Snyder, HSS Nakayasu, HSS Gama-I 
6. Analisis perbandingan penggunaan model Hidrograf Satuan Sintetik 
(HSS) yang diterapkan dengan Hasil Analisis Frekuensi Data 
AWLR/Curve Debit di DAS Jeneberang.  
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F. Sistematika Penulisan 
Adapun tahapan sistematika penulisan tugas akhir ini: 
Bab I Pendahuluan 
Merupakan bingkai studi atau rancangan yang akan dilakukan meliputi 
latar belakang, perumusan masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian, 
pembatasan masalah dan sistematika penulisan. 
Bab II Tinjauan Pustaka 
Bab ini menguraikan tentang teori yang berhubungan dengan penelitian 
agar dapat memberikan gambar model dan metode analisis yang akan 
digunakan dalam menganalisis masalah. 
Bab III Metodologi Penelitian 
Bab ini menguraikan tentang metode yang akan digunakan dan rencana 
kerja dari penelitian. 
Bab IV Analisa Data dan Pembahasan 
Bab ini merupakan analisa tentang permasalahan, evaluasi dan 
perhitungan terhadap masalah yang ada di lokasi penelitian serta 
mendeskripsikan lokasi penelitian. 
Bab V Penutup 
Merupakan butir-butir kesimpulan hasil analisa dan pembahasan yang 
telah dilakukan. Kesimpulan juga disertai dengan rekomendasi saran yang 
ditujukan untuk penelitian selanjutnya atau untuk penerapan hasil 
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  BAB II 
TINJAUAN PUSTAKA 
A. Hidrologi 
Hidrologi merupakan tahapan awal perencanaan suatu rancangan 
bangunan dalam suatu DAS untuk memperkirakan besarnya debit banjir yang 
terjadi di daerah tersebut. Pada saat air hujan jatuh ke bumi, sebagian air jatuh 
langsung ke permukaan bumi dan ada juga yang terhambat oleh vegetasi 
(intersepsi). Intersepsi memiliki 3 macam, yaitu kehilangan intersepsi 
(interception loss), curahan tajuk (through fall)dan aliran batang (stem 
flow).Kehilangan intersepsi adalah air yang jatuh ke vegetasi tetapi belum sampai 
mencapai tanah sudah menguap. Curahan tajuk adalah air hujan yang tidak 
langsung jatuh ke bumi, tetapi terhambat oleh dedaunan terlebih dahulu. Aliran 
batang adalah air hujan yang jatuh ke vegetasi dan mengalir melalui batang 
vegetasi tersebut (Rahayu dkk, 2009). 
Air hujan yang terhambat vegetasi sebagian ada yang menguap lagi atau 
mengalami evaporasi ada juga yang kemudian jatuh ke permukaan tanah. Air 
hasil curahan tajuk ini mengalir di permukaan dan berkumpul di suatu tempat 
menjadi suatu aliran permukaan (run off) seperti sungai, danau dan bendungan 
apabila kapasitas lengas tanah sudah maksimal yaitu tidak dapat menyerap air 
lagi. Dalam lengas tanah, ada zona aerasi yaitu zona transisi dimana air 
didistribusikan ke bawah (infiltrasi) atau ke atas (air kapiler). Semakin besar 
infiltrasi, tanah akan semakin lembab dan setiap tanah memiliki perbedaan 
kapasitas penyimpanan dan pori-pori tanah berbeda-beda. Vegetasi mengalami 
fotosintesis pada saat siang hari dan mengalami transpirasi. Peristiwa 
berkumpulnya uap air di udara dari hasil evaporasi dan transpirasi disebut 
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evapotranspirasi. Evapotranspirasi dikontrol oleh kondisi atmosfer di muka bumi. 
Evaporasi membutuhkan perbedaan tekanan di udara. Potensi evapotranspirasi 
adalah kemampuan atmosfer memindahkan air dari permukaan ke udara, dengan 
asumsi tidak ada batasan kapasitas (Rahayu dkk, 2009). 
Air yang jatuh di permukaan sebagian ada yang mengalami infiltrasi atau 
diserap oleh tanah. Kapasitas infiltrasi tergantung dari tekstur, vegetasi, lengas 
tanah, kemiringan lereng dan waktu. Air tersebut memasuki celah-celah batuan 
yang renggang di dalam bumi atau mengalami perkolasi untuk mengisi persediaan 
air tanah. Air tanah dapat muncul ke permukaan tanah karena air memiliki 
kapilaritas yang tinggi. Dalam air tanah ada zona penahan air (aquifer) yaitu 
menyediakan simpanan air yang besar yang mengatur siklus hidrologi dan 
berpengaruh pada aliran air. Air tanah juga dapat menyuplai debit air sungai 
apabila jalur air tanah terputus oleh jalur sungai. Air tanah dapat berkurang 
apabila digunakan manusia untuk keperluan sehari-hari (Rahayu dkk, 2009). 
Selain itu, air yang langsung jatuh ke permukaan tanah langsung mengisi 
tampungan air (channel storage) contohnya sungai, danau dan bendungan lalu 
menjadi aliran permukaan. Tipe-tipe aliran adalah aliran di atas permukaan tanah 
(overland flow), aliran langsung di bawah permukaan (sub surface storm flow) 
dan aliran dasar (base flow). Aliran di atas permukaan tanah terjadi apabila ketika 
kapasitas presipitasi melebihi batas infiltrasi. Aliran langsung di bawah 
permukaan adalah air perkolasi yang bergerak di zona perkolasi yang bergerak 
horizon tanah. Aliran dasar adalah air yang bergerak di atas aliran air untuk 
pengukuran muka air. Tampungan air ini mengalami infiltrasi untuk mengisi 
persediaan air tanah apabila dasar suatu tampungan air jaraknya jauh dari tempat 
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persediaan air tanah. Sebagian air pada tampungan air mengalami evaporasi 
kembali karena pengaruh panas matahari (Asdak, 2010). 
Air di bumi ini mengulangi terus menerus sirkulasi-penguapan, presipitasi 
dan pengaliran keluar (outflow). Air menguap ke udara dari permukaan tanah dan 
laut, berubah menjadi awan sesudah melalui beberapa proses dan kemudian jatuh 
sebagai hujan atau salju ke permukaan laut atau daratan. Sebelum tiba ke 
permukaan bumi sebagian langsung menguap ke udara dan sebagian tiba ke 
permukaan bumi. Tidak semua bagian hujan yang jatuh ke permukaan bumi 
mencapai permukaan tanah. Sebagian akan tertahan oleh tumbuh-tumbuhan 
dimana sebagian akan menguap dan sebagian lagi akan jatuh atau mengalir 
melalui dahan-dahan ke permukaan tanah. Gambar 2.1. berikut merupakan 
gambar siklus hidrologi (Asdak, 2010). 
 
Gambar 2.1. Siklus Hidrologi 
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1. Curah Hujan 
Data curah hujan yang tercatat diproses berdasarkan areal yang 
mendapatkan hujan sehingga didapat tinggi curah hujan rata-rata dan kemudian 
diramalkan besarnya curah hujan pada periode tertentu. Berikut dijabarkan 
tentang cara menentukan tinggi curah hujan areal. Dengan melakukan penakaran 
atau pencatatan hujan, kita hanya mendapat curah hujan di suatu titik tertentu 
(point rainfall). Jika di dalam suatu areal terdapat beberapa alat penakar atau 
pencatat curah hujan, maka dapat diambil nilai rata-rata untuk mendapatkan nilai 
curah hujan areal. 
Ada 3 macam cara yang berbeda dalam menentukan tinggi curah hujan 
rata-rata pada areal tertentu dari angka-angka curah hujan di beberapa titik pos 
penakar atau pencatat (Sosrodarsono dan Takeda, 1987). 
a. Rata-rata aljabar 
Tinggi rata-rata curah hujan didapatkan dengan mengambil nilai rata-rata 
hitung (arithmetic mean) pengukuran hujan di pos penakar-penakar hujan 








𝑖=1  (2.1) 
Dimana d = tinggi curah hujan rata-rata, d1, d2 …dn = tinggi curah hujan 
pada pos penakar 1, 2, …n dan n = banyak pos penakaran. 
Cara ini akan memberikan hasil yang dapat dipercaya jika pos-pos 
penakarnya ditempatkan secara merata di areal tersebut, dan hasil 
penakaran masing-masing pos penakar tidak menyimpang jauh dari nilai 
rata-rata seluruh pos di seluruh areal (Sosrodarsono dan Takeda, 1987). 
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b. Cara Poligon Thiessen 
Cara ini berdasarkan rata-rata timbang (weighted average). Masing-
masing penakar mempunyai daerah pengaruh yang dibentuk dengan 
menggambarkan garis-garis sumbu tegak lurus terhadap garis penghubung 
di antara dua buah pos penakar. Gambar 2.2. menunjukkan contoh posisi 
stasiun 1, 2 dan 3 dari skema Poligon Thiessen dalam Daerah Aliran 
Sungai (DAS) (Sosrodarsono dan Takeda, 1987). 
 
Gambar 2.2. Poligon Thiessen pada DAS 
 









Dimana d = tinggi curah hujan rerata daerah (mm), dn = hujan pada pos 
penakar hujan (mm), An = luas daerah pengaruh pos penakar hujan (km2) 
dan A = luas total DAS (km2). 
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c. Cara Isohyet 
Dalam hal ini kita harus menggambarkan dulu kontur dengan tinggi curah 
hujan yang sama (Isohyet), seperti terlihat pada Gambar 2.3. berikut. 
 
Gambar 2.3.Peta Isohyet 
Kemudian luas bagian di antara garis kontur yang berdekatan diukur, dan 




















Dimana d = tinggi curah hujan rata-rata areal, A = luas areal total = A1 + 
A2 + A3 +…+ An, dan d0, d1,…, dn = curah hujan pada Isohyet 0, 1, 2, .., n. 
Ini adalah cara yang paling teliti untuk mendapatkan hujan areal rata-rata, 
tetapi memerlukan jaringan pos penakar yang relatif lebih padat yang 
memungkinkan untuk membuat Isohyet. Pada waktu menggambar garis-
garis Isohyet sebaiknya juga memperhatikan pengaruh bukit atau gunung 
terhadap distribusi hujan (hujan orografik) (Sosrodarsono dan Takeda, 
1987). 
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2. Distribusi Frekuensi Curah Hujan 
Untuk menganalisis probabilitas curah hujan biasanya dipakai beberapa 
macam distribusi yaitu: (a) Distribusi Normal, (b) Log Normal, (c) Gumbel, (d) 
Log Pearson Type III. 
a. Distribusi Normal 
Distribusi Normal atau kurva normal disebut pula Distribusi Gauss. Untuk 
analisa frekuensi curah hujan menggunakan metode Distribusi Normal, dengan 
persamaan sebagai berikut (Soewarno, 1995): 
𝑋𝑇 = 𝑋 + 𝑘. 𝑆𝑥 (2.6) 
Dimana: 
𝑋𝑇 = Variabel yang diekstrapolasikan, yaitu besarnya curah hujan 
rencana untuk periode ulang T tahun 





𝐾    = Variabel Reduksi 









                                        Tabel 2.1. Nilai Variabel Reduksi Gauss 
No Periode Ulang, T (tahun) Peluang  KT 
1 1,001 0,999 -3,05 
2 1,005 0,995 -2,58 
3 1,010 0,990 -2,33 
4 1,050 0,950 -1,64 
5 1,110 0,900 -1,28 
6 1,250 0,800 -0,84 
7 1,330 0,750 -0,67 
8 1,430 0,700 -0,52 
9 1,670 0,600 -0,25 
10 2,000 0,500 0 
 
Sambungan Tabel 2.1. Nilai Variabel Reduksi Gauss 
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No Periode Ulang, T (tahun) Peluang KT 
11 2,500 0,400 0,25 
12 3,330 0,300 0,52 
13 4,000 0,250 0,67 
14 5,000 0,200 0,84 
15 10,000 0,100 1,28 
16 20,000 0,050 1,64 
17 50,000 0,020 2,05 
18 100,000 0,010 2,33 
19 200,000 0,005 2,58 
20 500,000 0,002 2,88 
21 1,000,000 0,001 3,09 
Sumber: Soemarto, 1999 
b. Distribusi Log Normal 
Untuk analisa frekuensi curah hujan menggunakan metode Distribusi Log 
Normal, dengan persamaan sebagai berikut (Soewarno, 1995): 
log 𝑋𝑇 = log 𝑋 + 𝑘. 𝑆𝑥 log 𝑋 (2.7) 
Dimana: 
log 𝑋𝑇= Variabel yang diekstrapolasikan, yaitu besarnya curah 
hujan rancangan untuk periode ulang T tahun. 













𝐾                    = Variabel Reduksi 
Tabel 2.2. Nilai K untuk Distribusi Log Normal 
No Periode Ulang, T (tahun) Peluang  KT 
1 1,001 0,999 -3,05 
2 1,005 0,995 -2,58 
3 1,010 0,990 -2,33 
4 1,050 0,950 -1,64 
5 1,110 0,900 -1,28 
6 1,250 0,800 -0,84 
Sambungan Tabel 2.2. Nilai K untuk Distribusi Log Normal 
 
                                                                                                           24 
 
No Periode Ulang, T (tahun) Peluang  KT 
7 1,330 0,750 -0,67 
8 1,430 0,700 -0,52 
9 1,670 0,600 -0,25 
10 2,000 0,500 0 
11 2,500 0,400 0,25 
12 3,330 0,300 0,52 
13 4,000 0,250 0,67 
14 5,000 0,200 0,84 
15 10,000 0,100 1,28 
16 20,000 0,050 1,64 
17 50,000 0,020 2,05 
18 100,000 0,010 2,33 
19 200,000 0,005 2,58 
20 500,000 0,002 2,88 
21 1,000,000 0,001 3,09 
Sumber: Soemarto, 1999 
c. Distribusi Gumbel 
Untuk analisa frekuensi curah hujan menggunakan metode E.J. Gumbel, 
dengan persamaan sebagai berikut (Soemarto, 1999): 
𝑋𝑇 = 𝑋 + 𝐾. 𝑆𝑥 (2.8) 
Dimana: 
𝑋𝑇 = Variabel yang diekstrapolasikan, yaitu besarnya curah hujan 
rencana untuk periode ulang T tahun 













𝐾    = Variabel Reduksi 
Untuk menghitung variabel reduksi E.J. Gumbel mengambil harga: 





𝑌𝑇 = Variabel Reduksi sebagai fungsi dari periode ulang T tahun 
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𝑌𝑛 = Variabel Reduksi sebagai fungsi dari banyak data (N) 
𝑆𝑛 = Standar Deviasi sebagai fungsi dari banyak data (N) 
 
Tabel 2.3. Variabel Reduksi sebagai fungsi dari banyak data (Yn) 
 
Sumber: Soemarto, 1999 
 
Tabel 2.4. Reduksi Standard Deviasi (Sn) untuk Distribusi Gumbel 
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Tabel 2.5. Reduksi Variate (YTR) sebagai fungsi periode ulang Gumbel 
 
                                                              Sumber: Soemarto, 1999 
d. Distribusi Log Pearson III 
Untuk analisa frekuensi curah hujan dengan menggunakan metode Log 
Pearson III, dengan persamaan sebagai berikut (Soemarto, 1999): 
log 𝑋𝑇 = log 𝑋 + 𝐾𝑡𝑟. 𝑆1̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅ (2.10) 
Dimana: 
log 𝑋𝑇          = Variabel yang diekstrapolasikan, yaitu besarnya 
curah hujan rancangan untuk periode ulang T 
tahun. 





𝑆1= Standar Deviasi, 𝑆1 = √





Dengan periode ulang T 𝐶𝑠 =




3  (2.11) 
Dimana: 
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Tabel 2.6. Nilai K untuk Distribusi Log Pearson III 
 
Sumber: Soemarto, 1999 
3. Uji Distribusi Frekuensi Curah Hujan 
Untuk mengetahui apakah data tersebut benar sesuai dengan jenis sebaran 
teoritis yang dipilih maka perlu dilakukan pengujian lebih lanjut. Untuk keperluan 
analisis uji kesesuaian dipakai dua metode statistik sebagai berikut: 
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a. Uji Chi Kuadrat 
Uji Chi Kuadrat digunakan untuk menguji apakah distribusi pengamatan 
dapat disamai dengan baik oleh distribusi teoritis. Perhitungannya dengan 






𝑖=1  (2.12) 
Dimana k = 1 + 3,22 log n, OF = nilai yang diamati dan EF = nilai yang 
diharapkan. 
Agar distribusi frekuensi yang dipilih dapat diterima, maka harga X2 
hitung < X2Cr. Harga X2Cr dapat diperoleh dengan menentukan taraf signifikan α 
dengan derajat kebebasan. Batas kritis X2 tergantung pada derajat kebebasan dan 
α. Untuk kasus ini derajat kebebasan mempunyai nilai yang didapat dari 
perhitungan sebagai berikut (Soewarno, 1995): 
𝐷𝐾 = 𝐽𝐾 − (𝑃 + 1) (2.13) 
Dimana 
DK = Derajat Kebebasan 
JK  =  Jumlah Kelas 
P = Faktor keterikatan (untuk pengujian Chi Kuadrat mempunyai 
keterikatan dengan nilai 2) 
               Tabel 2.7. Nilai kritis untuk uji keselarasan Chi Kuadrat 
dk 
α derajat kepercayaan 
0.995 0.99 0.975 0.95 0.05 0.025 0.01 0.005 
1 3.90E-05 0.00016 0.00098 0.00393 3.841 5.024 6.635 7.879 
2 0.01 0.0201 0.0506 0.103 5.991 7.378 9.21 10.597 
3 0.0717 0.115 0.216 0.352 7.815 9.348 11.345 12.838 
4 0.207 0.297 0.484 0.711 9.488 11.143 13.277 14.86 
5 0.412 0.554 0.831 1.145 11.07 12.832 15.086 16.75 
6 0.676 0.872 1.237 1.635 12.592 14.449 16.812 18.548 
7 0.989 1.239 1.69 2.167 14.067 16.013 18.475 20.278 
       Sambungan Tabel 2.7. Nilai Kritis Untuk Uji Keselarasan Chi Kuadrat 
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dk 
α derajat kepercayaan 
0.995 0.99 0.975 0.95 0.05 0.025 0.01 0.005 
8 1.344 1.646 2.18 2.733 15.507 17.535 20.09 21.955 
9 1.735 2.088 2.7 3.325 16.919 19.023 21.666 23.589 
10 2.156 2.558 3.247 3.94 18.307 20.483 23.209 25.188 
11 2.603 3.053 3.816 4.575 19.675 21.92 24.725 26.757 
12 3.074 3.571 4.404 5.226 21.026 23.337 26.217 28.3 
13 3.565 4.107 5.009 5.892 22.362 24.736 27.688 29.819 
14 4.075 4.66 5.629 6.571 23.685 26.119 29.141 31.319 
15 4.601 5.229 6.262 7.261 24.996 27.488 30.578 32.801 
16 5.142 5.812 6.908 7.962 26.869 28.845 32 34.267 
17 5.697 6.408 7.564 8.672 27.587 30.191 33.409 35.718 
18 6.265 7.015 8.231 9.39 28.869 31.526 34.805 37.156 
19 6.844 7.633 8.907 10.117 30.144 32.852 36.191 38.582 
20 7.434 8.26 9.591 10.851 31.41 34.17 37.566 39.997 
21 8.034 8.897 10.283 11.591 32.671 35.781 38.932 41.401 
22 8.643 9.542 10.982 12.338 33.924 36.781 40.289 42.796 
23 9.26 10.196 11.689 13.091 36.172 38.076 42.683 44.181 
24 9.886 10.856 12.401 13.848 36.415 39.364 42.98 45.558 
25 10.52 11.524 13.12 14.611 37.652 40.646 44.314 46.928 
26 11.16 12.198 13.844 15.379 38.885 41.923 45.642 48.29 
27 11.808 12.879 14.573 16.151 40.113 43.194 46.963 49.645 
28 12.461 13.565 15.308 16.928 41.337 44.461 48.278 50.993 
29 13.121 14.256 16.047 17.708 42.557 45.722 49.588 52.336 
30 13.787 14.953 16.791 18.493 43.773 46.979 50.893 53.672 
      Sumber: Soewarno, 1995 
b. Uji Smirnov Kolmogorof 
Tahap-tahap pengujian Smirnov Kolmogorof adalah sebagai berikut 
(Soewarno, 1995): 
1) Plot data dengan peluang agihan empiris pada kertas probabilitas, 






m = Nomor urut dari nomor kecil ke besar 
n = Banyaknya data 
2) Tarik garis dengan mengikuti persamaan: 
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log 𝑋𝑇 = log 𝑋̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅ + 𝐺. 𝑆𝑑  (2.15) 
Dari grafik ploting diperoleh perbedaan-perbedaan maksimum antara 
distribusi teoritis dan empiris: 
∆𝑚𝑎𝑥= |𝑃𝑒 − 𝑃𝑡| (2.16) 
Dimana: 
∆𝑚𝑎𝑥 = Selisih maksimum antara peluang empiris dengan teoritis  
Pe  = Peluang empiris 
Pt  = Peluang Teoritits 
3) Taraf Signifikan diambil 5% dari jumlah data (n), didapat ∆𝐶𝑟. Dari 
Tabel2.8.uji Smirnov-Kolmogorof, bila ∆ maks <∆𝐶𝑟, maka data dapat 
diterima. 
Tabel 2.8. Nilai D Kritis untuk uji kesesuaian Smirnov-Kolmogorov 
 
Sumber: Soewarno, 1995 
B. Hidrograf Satuan Sintetik 
Teori klasik hidrograf satuan berasal dari hubungan antara hujan efektif 
dengan limpasan langsung. Hubungan tersebut merupakan salah satu komponen 
model watershed yang umum. Teori hidrograf satuan merupakan penerapan 
pertama teori sistem linier dalam hidrologi (Soemarto, 1999).  
Di daerah dimana data hidrologi tidak tersedia untuk menurunkan 
hidrograf satuan, maka dibuat Hidrograf Satuan Sintetis (HSS) yang didasarkan 
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pada karakteristik fisik dari DAS. Berikut ini diberikan beberapa metode yang 
biasa digunakan dalam menurunkan hidrograf banjir. 
1. Hidrograf Satuan Sintetik Snyder 
Dalam permulaan tahun 1938, F.F. Snyder dari Amerika Serikat telah 
mengembangkan rumus empiris dengan koefisien-koefisien empiris yang 
menghubungkan unsur-unsur hidrograf satuan dengan karakteristik daerah 
pengaliran (Triatmodjo B, 2008). 
Unsur-unsur hidrograf tersebut dihubungkan dengan: 
A = Luas daerah pengaliran (km2) 
L = Panjang aliran utama (km) 
LC = Jarak antara titik berat daerah pengaliran dengan pelepasan (outlet) 
yang diukur sepanjang aliran utama 
Dengan unsur-unsur tersebut Snyder membuat rumus-rumusnya sebagai 
berikut: 















𝑡𝑝 = Waktu mulai titik berat hujan sampai debit puncak dalam jam 
𝑡𝑒 = Lama curah hujan efektif 
𝑡𝑟 = Lama standar curah hujan efektif 
𝑄𝑝 = Debit maksimum total 
𝑇𝑏 = Waktu dasar hidrograf 
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Koefisien-koefisien Ct dan Cp harus ditentukan secara empiris, karena 
besarnya berubah-ubah antara daerah yang satu dengan daerah yang lain. 
Besarnya 𝐶𝑡 = 0,9 - 3 sedangkan 𝐶𝑝 = 0,5 – 1,4. 
Lamanya hujan efektif 𝑡𝑒 = 𝑡𝑝 5,5⁄  dimana nilai 𝑡𝑟 diasumsikan. Jika  
𝑡𝑒 > 𝑡𝑟 (asumsi), dilakukan koreksi terhadap 𝑡𝑝 
𝑡𝑝′ = 𝑡𝑝 + 0,25(𝑡𝑒 − 𝑡𝑟) (2.21) 
Maka: 




Jika 𝑡𝑒 < 𝑡𝑟 (asumsi), maka: 




Menentukan grafik hubungan antara 𝑄𝑝 dan t (UH) berdasarkan 
persamaan Alexseyev sebagai berikut: 
















Qt = Debit dengan periode hidrograf  
Y  = Perbandingan debit periode hidrograf dengan debit puncak 
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X  = Perbandingan waktu periode hidrograf dengan waktu puncak 
mencapai puncak banjir 
Setelah 𝜆 dan a dihitung, maka nilai y untuk masing-masing x dapat 
dihitung dengan membuat tabel, dari nilai-nilai tersebut diperoleh t = x.Tp dan  
Q = y.Qp, selanjutnya dibuat grafik hidrograf satuan (Triatmodjo B, 2008). 
 
                        Sumber: Chow, et al, 1988  
Gambar 2.4. Bentuk Umum Hidrograf Satuan Sintetik (HSS) Snyder 
2. Hidrograf Satuan Sintetik Nakayasu 
Perhitungan debit banjir rancangan menggunakan metode HSS Nakayasu. 
Persamaan umum Hidrograf Satuan Sintetik (HSS) Nakayasu adalah sebagai 





𝑇𝑝 = 𝑡𝑔 + 0,8 𝑡𝑟 (2.30) 
𝑡𝑔 = 0,21 𝐿0,7 (L<15 km) (2.31) 
𝑡𝑔 = 0,4 + 0,058 𝐿 (L>15 km) (2.32) 
𝑡𝑟 = 0,75 𝑡𝑔  (2.33) 






. 𝑄𝑝  (2.35) 
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Dimana: 
𝑄𝑝 = Debit puncak banjir (m3/det) 
𝑅0 = Hujan satuan (mm) = 1 (tetapan) 
𝐶𝐴 = Luas DAS (km2) 
𝑇𝑝= Tenggang waktu dari permulaan hujan sampai puncak banjir (jam) 
𝑇0,3= Waktu yang diperlukan oleh penurunan debit, dari debit puncak 
sampai menjadi 30% dari debit puncak 
𝑡𝑔 = Waktu konsentrasi (jam) 
𝑡𝑟 = Satuan waktu hujan 
α = Parameter hidrograf, bernilai antara 1,5 – 3,0 
𝑄𝑡 = Debit pada saat t jam (m3/det) 
L   = Panjang sungai (km). 
Persamaan-persamaan yang digunakan dalam Hidrograf Satuan Sintetik 
(HSS) Nakayasu adalah: 
a. Pada kurva naik, 0 ≤ t ≤ 𝑇𝑝 
Maka:  







b. Pada kurva turun, Tp≤ t < (Tp + T0,3) 
Maka: 






c. Pada kurva turun, (𝑇𝑝 + 𝑇0,3) ≤ 𝑡 < (𝑇𝑝 + 𝑇0,3 + 1,5𝑇0,3) 
Maka: 
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d. Pada kurva turun,𝑡 > (𝑇𝑝 + 𝑇0,3 + 1,5𝑇0,3) 
Maka: 







𝑄𝑡 = Debit pada saat t jam (m3/det) 
 
                            Sumber: Triatmodjo B, 2008 
Gambar 2.5. Model Hidrograf Satuan Sintetik (HSS) Nakayasu 
Gambar 2.5. merupakan contoh gambar Hidrograf Satuan Sintetik (HSS) 
Nakayasu berupa hubungan antara waktu dengan debit puncaknya. 
 
3. Hidrograf Satuan Sintetik Gamma-I 
Kajian sifat dasar Hidrograf Satuan Sintetik (HSS) Gamma-I adalah hasil 
penelitian 30 buah daerah aliran sungai di Pulau Jawa. Sifat-sifat daerah aliran 
sungai dalam metode HSS Gamma-I adalah sebagai berikut (Sri Harto, 1993): 
a. Faktor Sumber (Source Factor, SF) adalah perbandingan antara jumlah 
panjang sungai-sungai tingkat satu dengan jumlah panjang sungai semua 
tingkat. 
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b. Frekuensi Sumber (Source Frequency, SN) ditetapkan sebagai 
perbandingan antara jumlah pangsa sungai semua tingkat. 
c. Faktor Simetri (Symmetry Factor, SIM), ditetapkan sebagai hasil kali 
antara Faktor Lebar (WF) dengan Luas Relatif DAS sebelum hulu (RUA). 
d. Faktor Lebar (Width Factor, WF) adalah perbandingan antara lebar DAS 
yang diukur dari titik di sungai yang berjarak ¾ L dan lebar DAS yang 
diukur dari titik di sungai yang berjarak ¼ L dari tempat pengukuran. 
e. Luas Relatif DPS sebelah hulu (Relative Upper Catchment Area), yaitu 
perbandingan antara luas DAS sebelah hulu garis yang ditarik terhadap 
garis yang menghubungkan titik tersebut dengan tempat pengukuran 
dengan luas DPS. 
Jumlah pertemuan sungai (Number of Junction, JN) Gambar 2.6. berikut 
merupakan model parameter karakteristik DAS metode Gamma-I. Untuk  
X ~ A = 0,25 L,  X ~ B = 0,75 L dan WF = WU/WL 
 
Sumber: Triatmodjo B, 2008 
Gambar 2.6. Model Parameter Karakteristik DAS metode Gamma-I 
Rumus-rumus yang digunakan dalam metode Gamma-I adalah sebagai 
berikut (Sri Harto, 1993): 
𝐵 = 1,5518𝑁−0,14991𝐴−0,2725𝑆𝐼𝑀−0,0259𝑆−0,0733  (2.40) 
Dimana: 
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N  = Jumlah stasiun hujan, 
A  = Luas DAS (km2), 
SIM  = Faktor Simetri, 
S  = Landai sungai rata-rata, 
B  = Koefisien Reduksi, 
Menghitung waktu puncak HSS Gamma-I (tr) dengan rumus berikut: 
𝑡𝑟 = 0,43(𝐿 100 𝑆𝐹⁄ )
3 + 1,0665 𝑆𝐼𝑀 + 1,277 (2.41) 
Dimana: 
tr = Waktu naik (jam) 
L  = Panjang Sungai Induk (km) 
SF  = Faktor Sumber 
SIM  = Faktor Simetri 





Qp = Debit puncak (m3/det) 
JN  = Jumlah pertemuan sungai 
Menghitung waktu dasar pada metode HSS Gamma-I (tb) dengan rumus berikut: 
𝑡𝑏 = 27,4132 𝑡𝑟
0,1457𝑆−0,0986𝑆𝑁0,7344𝑅𝑈𝐴0,2574  (2.43) 
Dimana: 
S  = Landai sungai rata-rata 
SN  = Frekuensi Sumber 
RUA  = Luas Relatif DAS sebelah hulu (km2) 
Menghitung koefisien tampungan (K) pada metode ini dihitung dengan rumus: 
𝐾 = 0,5671 𝐴0,1798𝑆−0,1446𝑆𝐹−1,0897𝐷0,0452 (2.44) 
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Dimana: 
K  = Koefisien tampungan (jam) 
A  = Luas DAS (km2) 
S  = Landai sungai rata-rata 
SF  = Faktor Sumber 
D  = Kerapatan jaringan kuras. 
Menghitung aliran dasar sungai dihitung dengan rumus: 
𝑄𝐵 = 0,4751 𝐴
0,6444𝐷0,9430  (2.45) 
Dimana: 
QB = Aliran dasar (m3/det) 
A  = Luas DAS (km2) 


















A. Waktu dan Tempat Penelitian 
Penelitian ini berlangsung pada bulan Oktober 2016 sampai dengan 
November 2016, dengan melakukan survei data sekunder di Balai Besar Wilayah 
Sungai Pompengan Jeneberang yang terletak di Kota Makassar Sulawesi Selatan.  
 
B. Rancangan Penelitian 
Studi penelitian dilakukan sesuai urutan di bawah ini: 
1. Studi Literatur 
Pertama yaitu melakukan studi literatur yang berisi konsep-konsep 
teoritis dari berbagai literatur yang dipelajari dan dipahami agar landasan 
teoritis terpenuhi dalam mengembangkan konsep penelitian mengenai 
Hidrograf Satuan Sintetik (HSS). 
2. Pengumpulan Data 
Pengumpulan data dalam sebuah penelitian meliputi: 
a. Data Primer 
Data primer diperoleh dengan pengamatan di lapangan. Dalam 
penelitian ini tidak digunakan data primer dalam pengumpulan data 
penelitian. 
b. Data Sekunder 
Data yang akan digunakan dalam penelitian ini hanya data 
sekunder. Pengumpulan dan pengambilan data sekunder dilakukan 
dengan menghubungi instansi terkait yang menangani Pengembangan 
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dan Pengelolaan Sumber Daya Air di Daerah Aliran Sungai 
Jeneberang. Adapun data yang dibutuhkan antara lain : 
1) Data Daerah Aliran Sungai (DAS) Jeneberang 
2) Peta Daerah Aliran Sungai (DAS) Jeneberang 
3) Peta Zona Penggunaan Lahan DAS Jeneberang 
4) Data AWLR pada Daerah Aliran Sungai (DAS) Jeneberang tahun 
2006 sampai tahun 2015. 
5) Data-Data Hidrologi berupa Data Curah Hujan dari Stasiun 
Penakar Curah Hujan DAS Jeneberang dengan periode waktu dari 
tahun 2006 sampai tahun 2015. 
6) Serta data-data penunjang lainnya. 
3. Analisis Data 
           Setelah semua data yang dibutuhkan diperoleh, langkah selanjutnya 
adalah pengolahan data dengan metode - metode yang dibantu oleh 
software-software pendukung untuk penelitian tersebut. Untuk pengolahan 
data peta menggunakan Software ArcGIS version 10.1. dan untuk 
pengolahan perhitungan data menggunakan Software Microsoft Excel 
2013. 
Adapun analisis yang akan dilakukan adalah sebagai berikut : 
a. Analisis Curah Hujan 
Data curah hujan harian ini digunakan untuk mengetahui 
intensitas curah hujan jam-jaman dalam kala ulang tahunan sebagai 
parameter perhitungan Hidrograf Satuan Sintetik (HSS) yang akan 
ditentukan. Curah hujan harian maksimum tiap tahunnya diperoleh 
dari hasil analisis dengan metode Poligon Thiessen. Kemudian untuk 
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menganalisis frekuensi curah hujan digunakan metode yang sesuai 
dengan hasil selisih sifat distribusi yang dihitung sebelum 
menganalisis frekuensi curah hujan. Pada penelitian ini untuk uji 
kesesuaian digunakan metode uji Chi Kuadrat dan metode uji 
Smirnov-Kolmogorov. 
b. Analisis Debit Puncak Hidrograf Satuan Sintetik (HSS) 
Dari hasil analisis curah hujan dan analisis peta dapat 
digunakan untuk mengetahui debit puncak dari masing-masing metode 
Hidrograf Satuan Sintetik (HSS) pada DAS Jeneberang. Analisis debit 
puncak untuk Metode Hidrograf Satuan Sintetik (HSS) Snyder, 
Nakayasu, Gamma-I, menggunakan bantuan Software Ms. Excel 2013.  
c. Analisis Perbandingan Hidrograf Satuan Sintetik (HSS) dengan Hasil 
Analisis Frekuensi Data AWLR/Curve Debit 
            Berdasarkan hasil analisis debit puncak dengan menggunakan 
metode HSS Snyder, HSS Nakayasu, HSS Gamma-I, dilakukan 
perbandingan terhadap hasil analisis frekuensi data AWLR/Curve 
debit (debit aktual) yang diperoleh dari Balai Besar Wilayah Sungai 
Pompengan Jeneberang. 
4. Pembahasan 
            Dari hasil perbandingan dapat dianalisis metode Hidrograf Satuan 
Sintetik (HSS) yang paling tepat digunakan dalam mengetahui debit 
puncak yang terjadi pada DAS Jeneberang. Selain itu dapat diketahui 
berbagai parameter yang mempengaruhi HSS tersebut sehingga dapat 
digunakan pada DAS Jeneberang. 
5. Kesimpulan dan Rekomendasi 
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Penarikan kesimpulan dapat dilakukan setelah hasil akhir analisis 
diperoleh berdasarkan metode-metode perhitungan yang tepat. 
 































Analisis Curah Hujan Harian 
Maksimal Metode Poligon Thiesen 
Liku Kalibrasi / Rating Curve 
Analisa Distribusi Hujan Debit Terukur 
A B 
Pengumpulan Data : 
- Data DAS 
- Peta DAS 
- Peta Pola Penggunaan Lahan 
-Data Curah Hujan Data AWLR 
 

















                         
                                       Gambar 3.2. Alur Kajian Tugas Akhir 
 
D. Pelaksanaan Penelitian  
1. Penentuan Lokasi Penelitian 
Lokasi penelitian berada pada Daerah Aliran Sungai (DAS) 
Jeneberang di Kabupaten Gowa Provinsi Sulawesi Selatan tepatnya di 
Stasiun Telemetry Kampili sebagai titik kontrol dengan pengambilan data 
di kantor Balai Besar Wilayah Sungai Pompengan Jeneberang. Adapun 
DAS yang dimaksud dipengaruhi oleh 5 (lima) stasiun pengamatan curah 
A B 
Analisis Curah Hujan 
Rencana 
Analisa Pemodelan 
Hidrograf Banjir Rencana 
- HSS Snyder 
- HSS Nakayasu 
- HSS Gamma I  
Analisis perbandingan debit puncak 
HSS dengan debit puncak terukur 
Selesai 
Analisis perbandingan HSS 
terhadap data terukur 
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hujan yaitu, Stasiun Bili-Bili , Stasiun Malino, Stasiun Jonggoa, Stasiun 
Limbunga, dan Stasiun Mangempang. 
 
E. Variabel Yang Diamati 
Adapun variabel yang diamati dalam penelitian ini adalah Hidrograf 
Satuan Sintetik (HSS) terhadap debit hasil analisis frekuensi data pembacaan 
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BAB IV 
ANALISIS DATA DAN PEMBAHASAN 
A. Karakteristik DAS Jeneberang 
1. Letak dan Luas 
Sungai Jeneberang merupakan sungai besar yang terletak pada bagian 
barat dalam wilayah  Provinsi Sulawesi Selatan. Sungai ini berasal dan mengalir 
dari bagian timur Gunung Bawakaraeng (2.833 meter di atas permukaan laut ) dan 
Gunung Lompobatang (2.876 meter di atas permukaan laut) yang kemudian 
menuju hilirnya di Selat Makassar. Pada Daerah Aliran Sungai Jeneberang, 
terdapat dua daerah penampungan air (reservoir) utama yaitu di Kota Bili-bili dan 
Jenelata.  
   Tabel 4.1. Deskripsi Daerah Aliran Sungai (DAS) Jeneberang 





Area 727 km2 
Origin Mt. Bawakaraeng (2833 MSL) 
Outlet Makassar Strait 
Length of The main Stream 78.75 km 
Highest Point Mt. Lompobatang (2876 MSL) 
Lowest Point  River mouth (0 m) 
Main Cities Makassar, Malino, Bili-Bili, Sungguminasa 
Main Geological Feature Latosol 
Main Tributaries Jenelata River (220 km2) 
Main Lakes None 
Main Reservoir Bili-Bili (1998) and Jenelata (2000) 
Mean Annual Precipitation 3707 mm (Malino) 
Mean Annual Runoff 43.5 m3/s (Patalikang) 
Population 982248 (1993) 
Land Use Forest (40%), Paddy field(20%), Urban 
(13%), Other agriculture (27%) 
             Sumber: Balai Besar Wilayah Sungai Pompengan Jeneberang Tahun 2011 
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Secara geografis Daerah Aliran Sungai Jeneberang terletak pada 119° 23' 
50" BT - 119° 56' 10" BT dan 05° 10' 00" LS - 05° 26' 00" LS dengan luas 
Daerah Aliran Sungai (DAS) sebesar 727 kilometer persegi dan panjang sungai 
utamanya 78,75 kilometer. Daerah Aliran Sungai Jeneberang dialiri oleh satu 
sungai pendukungnya (anak sungai) yaitu Sungai Jenelata. Daerah yang diliputi 
Daerah Aliran Sungai ini selain Makassar yaitu daerah Malino, Bili-bili, dan 
Sungguminasa.  
Tabel 4.2. Batas Daerah Aliran Sungai (DAS) Jeneberang 
No Batas Daerah Aliran Batas DAS 
1 Bagian Utara DAS Tallo, DAS Maros 
2 Bagian Timur DAS Bua, DAS Tangka 
3 Bagian Selatan DAS Tamanroya, DAS Jeneponto, DAS Pappa 
4 Bagian Barat DAS Limbung, DAS Bontoramba 
       Sumber: Analisis Peta 
 
Sumber: Hasil Digitasi ARCGIS versi 10.1. Berdasarkan Data Balai Besar Wilayah Sungai Pompengan Jeneberang   
 
Gambar 4.1. Peta DAS Jeneberang 
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           Berdasarkan batasan dan hasil analisis peta DAS Jeneberang tersebut, 
maka didapatkan gambaran umum Daerah Aliran Sungai Jeneberang secara 
keruangan yaitu sebesar 727 kilometer persegi. 
2. Geologi  
Pada bagian hulu Daerah Aliran Sungai (DAS) Jeneberang ini didominasi 
oleh batuan jenis vulkanik yang berasal dari puncak Gunung Bawakaraeng dan 
Gunung Lompobatang. Keberadaan jenis batuan ini berkorelasi dengan 
munculnya penggunaan tanah pertanian yang sesuai jika dianalisis berdasarkan 
peta penggunaan tanah. 
Pada bagian tengah Daerah Aliran Sungai (DAS) Jeneberang terdapat 
batuan sedimen berselingan dengan batuan vulkanik, selain itu terdapat pula jenis 
batuan breksi, tufa dan konglomerat yang mendominasi di sekitar sungai 
Jeneberang bagian tengah. 
Pada bagian hilir Daerah Aliran Sungai (DAS) Jeneberang didominasi 
oleh endapan aluvium sungai danau dan pantai, utamanya sepanjang Sungai 
Jeneberang bagian hilir.   
3. Geomorfologi 
       Bentuk bentang alam yang menonjol di sekitar hulu Daerah Aliran Sungai 
(DAS) Jeneberang adalah kerucut gunung api Lompobatang, yang menjulang 
mencapai ketinggian 2876 meter di atas permukaan laut (mdpl) sedangkan bagian 
hilir merupakan pesisir pantai barat Sulawesi Selatan yang merupakan dataran 
rendah dengan sebagian besar terdiri dari daerah rawa dan daerah pasang surut. 
Pada DAS Jeneberang terdapat Sungai Jeneberang yang merupakan salah satu 
sungai besar yang membentuk dataran banjir di daerah ini. 
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             Satuan bentang alam yang terdapat pada DAS Jeneberang terdiri dari 
satuan bentang alam pegunungan, perbukitan, dataran banjir sungai, dan dataran 
rendah pantai. Bentang alam pegunungan dengan ketnggian di atas 1000 meter di 
atas permukaan laut (mdpl) menempati sebagian besar bagian hulu sungai yaitu 
pada bagian timur DAS. Satuan bentang alam pegunungan tersebut memiliki 
lereng yang curam terutama di sekitar hulu Sungai Jeneberang yang mencapai 




4. Jenis Tanah 
           Daerah Aliran Sungai (DAS) Jeneberang mempunyai beberapa jenis tanah 
yang tersebar dari hulu hingga hilirnya.  
Dalam wilayah DAS Jeneberang terdapat 4 macam jenis tanah yaitu : 
Sumber: Hasil Digitasi ARCGIS versi 10.1. Berdasarkan Data Balai Besar Wilayah Sungai Pompengan Jeneberang   
 Gambar 4.2. Peta Topografi Jeneberang 
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1.) Andosol cokelat adalah umumnya berwarna hitam, kerapatan tidak kurang 
dari 0,85% gr/cm3, banyak mengandung bahan amorf, atau lebih dari 60% 
terrdiri dari abu vulkanik dan biasanya terdapat pada wilayah miring agak 
berbukit sampai agak curam (bagian hulu) 
2.) Litosol cokelat kekuningan yaitu merupakan bagian dari tanah entisol 
yaitu masih menunjukkan asal bahan induk, jadi tanah ini masih baru, 
belum menunjukkan perkembangan horizon. Tekstur tanah beraneka 
ragam, umumnya geluh hingga geluh berpasir dan persebarannya pada 
wilayah berbukit atau berombak hingga agak miring atau bergelombang 
(bagian tengah). 
3.) Komplek mediteran kemerahan dan latosol yaitu tanah dengan zarah-zarah 
lempung diendapkan pada horizon B (berlempung) dan jenuh dengan basa 
(bagian tengah). 
4.) Aluvial yaitu jenis tanah yang terangkut oleh sungai dan setiap horizon 
pada umumnya bersangkutan dengan sejarah pengendapan, persebaran 
tanah ini umumnya di daerah bantaran sungai, danau, ataupun delta sungai 
dengan kemiringan datar (bagian hilir). 
 
5. Suhu dan Curah Hujan  
Di Sulawesi Selatan iklim merupakan bagian dari peralihan antara rezim 
hujan Indonesia Barat dengan rezim hujan Indonesia Timur. Garis peralihan itu 
terletak pada 1200 BT atau di Lintang Bantaeng di Sulawesi Selatan. Makassar 
dan Takalar memperoleh hujan maksimum pada bulan Januari. Sedangkan 
Watampone dan Sinjai memperoleh hujan terbanyak pada bulan Mei dan Juni. 
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Punggung pegunungan yang sempit mengakibatkan banyak tempat memperoleh 
hujan yang sangat sedikit karena sedikitnya angin yang membawa bakal hujan. 
Suhu dan curah hujan memberikan pengaruh penting terhadap suatu 
wilayah, khususnya pada wilayah-wilayah ekuatorial seperti Indonesia. Dalam 
sebuah Daerah Aliran Sungai, keberadaan suhu dan curah hujan dapat 
digunakan sebagai parameter perubahan luasnya penggunaan tanah selain faktor 
aktivitas manusia. 
Pada Daerah Aliran Sungai Jeneberang, suhu dan curah hujan di wakili 
oleh Balai Besar Meteorologi Klimatologi dan Geofisika Wilayah IV Makassar 
dimana variasi suhu dan curah hujan-nya tidak terlalu mencolok perbedaannya. 
Suhu udara di Sulawesi Selatan tahun 2015 berada pada kisaran 22,07°C-
35,03°C dimana suhu udara terendah berada pada bulan Agustus sedangkan suhu 
tertinggi berada pada bulan Oktober. 
Curah hujan tertinggi berada pada bulan Januari yaitu sebesar 1032,67 
mm dan terendah pada bulan Mei yaitu sebesar 43,33 mm. Variasi ini sangat 
mencolok dikarenakan letak Kota Makassar yang hanya 0-3 meter dari 
permukaan laut serta adanya pengaruh arah angin dari pantai baratnya. Sehingga 
keberadaanya mempengaruhi hilir dari Daerah Aliran Sungai Jeneberang. 
              Tabel 4.3. Kondisi Iklim Sulawesi Selatan 
Uraian Nilai Satuan 
Kecepatan Angin 2.67-6.33 knots 
Kelembapan Udara 44.33-97.33 % 
Tekanan Udara 1011.57-1013.70 mb 
Suhu Udara 22.07-35.03 ⁰C 
Curah Hujan 43.33-1032.67 mm3 
Penyinaran 35.33-100 % 
                 Sumber : Statistik Daerah Provinsi Sulawesi Selatan 2016 
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B. Analisis Hidrologi  
1. Curah Hujan Harian Maksimum 
 
 Berdasarkan dari metodologi yang telah dipaparkan pada Bab III, tinjauan 
analisis dilakukan dengan batas luasan DAS Jeneberang dari hulu sampai pada 





Data curah hujan merupakan banyaknya hujan yang jatuh di suatu tempat. 
Curah hujan mempengaruhi debit dan aliran permukaan pada suatu sungai. 
Penelitian ini menggunakan data curah hujan selama sepuluh tahun yang tercatat 
mulai 2006 sampai dengan 2015 yang diambil di 5 stasiun pengamatan yaitu ; 
Stasiun Bili-Bili, Stasiun Malino, Stasiun Jonggoa, Stasiun Limbunga, dan 
Stasiun Mangempang. 
Sumber: Hasil Digitasi ARCGIS versi 10.1. Berdasarkan Data Balai Besar Wilayah Sungai Pompengan Jeneberang   
 
Gambar 4.3. Batas Titik Kontrol DAS Jeneberang 




           Dari data curah hujan harian dilakukan perhitungan untuk mengetahui rata-
rata curah hujan harian maksimum setiap tahunnya pada DAS Jeneberang. 
Adapun data curah hujan harian maksimum berdasarkan pos curah hujan yang 
tersebar pada DAS Jeneberang dapat dilihat pada Tabel 4.4. 
   Tabel 4.4. Data Curah Hujan Harian Maksimum Dari Tahun 2006 – 2015 
Tahun 
 Curah Hujan (mm) 
Bili-
Bili Kampili Malino Jonggoa Limbunga Mangempang 
2006 30 112 199 220 211 416 
2007 40 149 80 114 111 350 
2008 89 95 0 131 96 216 
2009 54 74 80 88 102 213 
2010 37 87 135 58 141 0 
2011 38 55 0 104 11 14 
2012 38 50 121 100 25 0 
2013 78 249 96 1 113 0 
2014 53 11 31 0 143 146 
2015 117 25 0 10 126 161 
           Sumber : Data BBWS Pompengan Jeneberang  
Sumber: Hasil Digitasi ARCGIS versi 10.1. Berdasarkan Data Balai Besar Wilayah Sungai Pompengan Jeneberang   
 Gambar 4.4. Sebaran Stasiun Curah Hujan DAS Jeneberang 
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Penentuan hujan kawasan dengan metode Poligon Thiessen adalah dengan 
memperhitungkan bobot dari masing-masing pos curah hujan yang mewakili 
luasan disektiarnya. Pada suatu luasan poligon di dalam DAS Jeneberang 
dianggap bahwa hujan akan tercatat pada pos curah hujan yang mewakili luasan 
poligon tersebut. Pada dasarnya metode ini digunakan karena penyebaran pos 
curah hujan pada DAS Jeneberang tidak merata. Adapun hitungan curah hujan 
harian maksimumnya dilakukan dengan memperhitungkan daerah pengaruh dari 
tiap pos curah hujan. 
Dengan menggunakan metode Poligon Thiessen, Daerah Aliran Sungai 
(DAS) Jeneberang dibagi menjadi beberapa wilayah berdasarkan letak pos curah 
hujannya. Poligon pengaruh pos curah hujan dibuat menggunakan analisis tool 
software ARCGIS versi 10.1. 
 
 
Sumber: Hasil Digitasi ARCGIS versi 10.1. Berdasarkan Data Balai Besar Wilayah Sungai Pompengan Jeneberang   
 Gambar 4.5. Poligon Thiesen DAS Jeneberang 
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Dengan metode Poligon Thiesen maka masing-masing pos curah hujan 
memiliki daerah pengaruh hujan yang berbeda berdasarkan letak pos curah 
hujannya. 
Untuk mengetahui curah hujan harian maksimum dengan metode Poligon 
Thiesen terlebih dahulu dilakukan analisis peta dengan menghitung luasan dari 
masing-masing poligon tersebut.  
Nama 
Stasiun Area 
Luas Persentase Luas 
(km2) (%) 
Kampili Area 1 25.26 4.01 
Bili-Bili Area 2 73.24 11.63 
Mangempang Area 3 102.45 16.27 
Limbunga Area 4 110.18 17.50 
Jonggoa Area 5 123.23 19.57 
Malino Area 6 195.34 31.02 
Jumlah 629.7 100 
                 Sumber : Analisis Peta dan Perhitungan 
Faktor yang dibutuhkan untuk analisis ini berdasarkan metode Poligon 
Thiessen adalah persentase luasan poligon yang selanjutnya akan dikalikan 
dengan curah hujan harian maksimum setiap tahunnya. 
Hasil kumulatif curah hujan harian maksimum setiap tahunnya dari 
masing-masing pos curah hujan kemudian diurutkan dari data yang terbesar 
sampai data yang terkecil. Hasil analisis curah hujan harian maksimum tahunan 
dengan metode Poligon Thiesen ditampilkan pada Tabel 4.6.  
Tabel 4.5. Analisis Luasan Poligon 
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                                               Tabel 4.6. Curah Hujan Harian Maksimum Tahunan Metode Poligon Thiesen 
Tahun 
Stasiun Kampili Stasiun Bili-Bili Stasiun Mangempang Stasiun Limbunga Stasiun Jonggoa Stasiun Malino R max 





























2006 112 4.49 30 3.49 416 67.68 211 36.92 220 43.05 199 61.73 217.37 
2007 149 5.98 40 4.65 350 56.94 111 19.42 114 22.31 80 24.82 134.12 
2008 95 3.81 89 10.35 216 35.14 96 16.80 131 25.64 0 0.00 91.74 
2009 74 2.97 54 6.28 213 34.65 102 17.85 88 17.22 80 24.82 103.79 
2010 87 3.49 37 4.30 0 0.00 141 24.67 58 11.35 135 41.88 85.69 
2011 55 2.21 38 4.42 14 2.28 11 1.92 104 20.35 0 0.00 31.18 
2012 50 2.01 38 4.42 0 0.00 25 4.37 100 19.57 121 37.54 67.90 
2013 249 9.99 78 9.07 0 0.00 113 19.77 1 0.20 96 29.78 68.81 
2014 11 0.44 53 6.16 146 23.75 143 25.02 0 0.00 31 9.62 65.00 
2015 25 1.00 117 13.61 161 26.19 126 22.05 10 1.96 0 0.00 64.81 
Sumber : Hasil Perhitungan 
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          Tabel 4.7. Urutan Data Curah Hujan Harian Maksimum Tahunan 











                                                 Sumber : Hasil Perhitungan 
Berdasarkan dari data perhitungan di atas diketahui curah hujan harian 
maksimum tahunan terendah terjadi pada tahun 2011 dengan curah hujan sebesar 
31,18 mm dan curah hujan tahunan tertinggi terjadi pada tahun 2006 dengan curah 
hujan sebesar 217,37 mm. 
2. Analisis Frekuensi Curah Hujan 
           Frekuensi hujan adalah besarnya kemungkinan suatu besaran hujan disamai 
atau dilampaui. Analisis frekuensi diperlukan seri data hujan yang diperoleh dari 
penakar hujan, baik yang manual maupun otomatis. Analisis frekuensi ini 
didasarkan pada sifat statistik data kejadian yang telah lalu untuk memperoleh 
probabilitas besaran hujan di masa yang akan datang. Dengan anggapan bahwa 
sifat statistik kejadian hujan yang akan datang masih sama dengan sifat statistik 
kejadian hujan masa lalu. Analisis frekuensi curah hujan diperlukan untuk 
menentukan jenis sebaran (distribusi). Adapun analisis frekuensi curah hujan 
terdapat pada Tabel 4.8. 
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                             Tabel 4.8. Analisis Frekuensi Curah Hujan 
Data  Curah Hujan (Xi) Xi-Xr (Xi-Xr)
2 (X-Xr)3 (X-Xr)4 
1 31.18 -61.86 3826.78 -236728.64 14644270.59 
2 64.81 -28.23 796.99 -22499.81 635192.04 
3 65 -28.04 786.30 -22048.57 618264.04 
4 67.9 -25.14 632.07 -15890.87 399512.33 
5 68.81 -24.23 587.14 -14227.02 344734.98 
6 85.69 -7.35 54.04 -397.23 2920.02 
7 91.74 -1.30 1.69 -2.20 2.86 
8 103.79 10.75 115.54 1241.95 13349.72 
9 134.12 41.08 1687.48 69320.17 2847603.06 
10 217.37 124.33 15457.70 1921840.41 238940496.74 
Jumlah 930.41  23945.74 1680608.18 258446346.39 
Rata-
Rata(Xr) 93.041     
Sumber : Hasil Perhitungan 







 Perlu diketahui pula faktor atau syarat untuk penentuan jenis sebaran yang 
digunakan dalam perhitungan distribusi analisis curah hujan. 
1. Koefisien Kemencengan (Cs) 
𝐶𝑆 =
𝑛. ∑ (𝑋𝑖 − ?̅?)
3𝑛
𝑖=1




9 𝑥 8 𝑥 51,583
= 1,70 
2. Koefisien Kurtosis (Ck) 
𝐶𝑘 =
𝑛2. ∑ (𝑋𝑖 − ?̅?)
4𝑛
𝑖=1




9 𝑥 8 𝑥 7 𝑥 51,584
= 7,24 
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3. Analisis Jenis Distribusi  
Penentuan pola distribusi atau sebaran hujan dilakukan dengan 
menganalisis data curah hujan harian maksimum yang diperoleh dengan 
menggunakan analisis frekuensi. Untuk menentukan jenis sebaran yang akan 
digunakan dalam menetapkan periode ulang/returny (analisis frekuensi) maka 
dicari parameter statistik dari data curah hujan wilayah baik secara normal 
maupun secara logaritmik. 
Langkah yang ditempuh adalah dengan menggunakan data yang terkecil 
sampai data yang terbesar. Dari hasil analisis diperoleh nilai untuk masing-masing 
parameter statistik. Untuk menganalisis probabilitas curah hujan biasanya dipakai 
beberapa macam distribusi yaitu: (A) Distribusi Normal, (B) Log Normal, (C) 
Gumbel, (D) atau Log Pearson III. 
Untuk menentukan jenis sebaran yang akan digunakan, maka parameter 
statistik data curah hujan wilayah diperiksa terhadap beberapa jenis sebaran 
sebagai berikut: 
a. Distribusi Normal yakni nilai Cs dan Ck 
b. Distribusi Log Normal yakni nilai Cs dan Ck dari nilai Cv 
c. Distribusi Gumbel yakni nilai Cs dan Ck 
d. Distribusi Log Pearson III apabila ketiga distribusi di atas tidak ada yang 
sesuai maka Distribusi ini dapat digunakan. 
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 Dari data analisis frekuensi curah hujan yang telah dihitung maka dapat 
ditentukan jenis distribusi curah hujan yang digunakan.  
         Tabel 4.9. Uji Parameter Statistik Untuk Penentuan Jenis Sebaran 
Jenis Sebaran Syarat Hasil Perhitungan Keterangan 
Normal  
1.70 Tidak Memenuhi 
 
7.24 Tidak Memenuhi 
Log Normal   
1.70 Tidak Memenuhi 
 
0.55 Tidak Memenuhi 
Gumbel  
1.70 Tidak Memenuhii 
 
7.24 Tidak Memenuhi 
Log Person 
III 





   Sumber : Hasil Perhitungan 
 Berdasarkan uji jenis sebaran di atas maka distribusi Log Pearson III yang 
dapat digunakan sebagai metode perhitungan curah hujan rencana. 
4. Analisis Curah Hujan Rancangan dengan Metode Distribusi Log 
Pearson III 
 Adapun faktor-faktor yang diperoleh untuk perhitungan log pearson III 
adalah sebagai berikut : 
- Rata-rata curah hujan (Xr) dengan nilai 93.041 
- Standar Deviasi dengan nilai 51,58 
- Variabel Reduksi berdasarkan koefisien kemencengan (K) 
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 Selanjutnya dari ketiga faktor tersebut dapat dilakukan perhitungan 
analisis curah hujan rencana dengan metode Log Pearson III. 
Tabel 4.10. Analisis Curah Hujan Rencana dengan Distribusi Log Pearson III 
Periode 




2 93.041 -0.282 51.58 78.50 
5 93.041 0.643 51.58 126.21 
10 93.041 1.318 51.58 161.03 
25 93.041 2.193 51.58 206.16 
50 93.041 2.848 51.58 239.94 
100 93.041 3.499 51.58 273.52 
         Sumber : Hasil Perhitungan 
 Curah hujan rencana yang digunakan untuk analisis Hidrograf Satuan 
Sintetik (HSS) adalah periode ulang 2 - 100 tahun dengan perhitungan sebagai 
berikut. 
Untuk Periode Ulang (T) 2 tahun  =  𝑋𝑇 = 𝑋𝑟 + (𝐾𝑇  𝑥  𝑆) 
      𝑋2 = 93,041 + (−0,282 𝑥 51,58) 
      𝑋2 = 78,50 mm 
                                               
5. Uji Kesesuaian Distribusi 
a. Uji Kesesuaian Chi Kuadrat 
  Pada dasarnya uji ini merupakan pengecekan terhadap penyimpangan 
rerata dari data yang dianalisis pada distribusi terpilih. Penyimpangan tersebut 
diukur dari perbedaan antara nilai probabilitas setiap variat X menurut hitungan 
dengan pendekatan empiris. 
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 Parameter yang diperlukan untuk perhitungan chi kuadrat sebagai berikut : 
Jumlah data (n) = 10 
Kelas (k) = 1+ 3,322log n  
                 = 1 + 3,322 log 10 
                 = 1 + 3,322 x 1  
                 = 4,322 dibulatkan menjadi = 5 kelas 
Peluang Batas kelas = 1/Kelas  
                             = 1/ 5 
                             = 0,2 = 20 % 
Derajat bebas (g) = k – h - 1 
         = 5-2-1 = 2 
Level of Significant (α) = 5%  
X2 Cr = 5,991 (Berdasarkan Tabel Chi Kuadrat) 
Expected Frekuensi (EF) = 2 
 Adapun hasil perhitungan uji chi kuadrat dengan menggunakan parameter 














1 x < 20% 2 1 1 0.5 
2 20% < x < 40 % 2 4 4 2 
3 40 % < x < 60% 2 2 0 0 
4 60% < x < 80 % 2 1 1 0.5 
5 80 % < x < 100% 2 2 0 0 
Jumlah 10 10 6 3 
Sumber : Hasil Perhitungan 
 Berdasarkan tabel di atas dapat di ketahui X2 terhitung = ∑ ((EF-OF)2/EF) = 
3. Untuk menguji kesesuaian dengan metode uji chi kuadrat menggunakan rumus  
              X2 Hitung < X2 Cr 
3 <  5,991 (memenuhi syarat) 
 
b. Uji Kesesuaian Smirnov-Kolmogorov 
 Uji kecocokan Smirnov-Kolmogorov sering juga disebut uji kecocokan 
non parametric (non parametric test), karena pengujiannya tidak menggunakan 
fungsi distribusi tertentu. Adapun hasil perhitungan uji Smirnov-Kolmogorov 






         Tabel 4.12. Perhitungan Uji Smirnov-Kolmogorov Data Curah Hujan 
 
Dari hasil perhitungan diatas diperoleh nilai Dmax = 0,202. Sedangkan dari 
Tabel 2.8. Kritis Smirnov-Kolmogorov didapatkan Dcr (0,05) = 0,41.  
Dmax < Dcr 
            0,202 < 0,41 (memenuhi syarat). 
 
6. Koefisien Limpasan 
a. Analisis Peta 
 Nilai koefisien limpasan (C) digunakan dalam perhitungan Hidrograf 
Satuan Sintetik (HSS). Perlu adanya analisis peta dalam menentukan koefisien 






P(X)=m/(n+1) P(X<) k = (Xi-Xr)/S P'(X)=m/(n-1) P'(X<) D=P(X<)-P'(X<)
1 31.18 0.09 0.91 -1.20 0.11 0.89 0.020
2 64.81 0.18 0.82 -0.55 0.22 0.78 0.040
3 65 0.27 0.73 -0.54 0.33 0.67 0.061
4 67.9 0.36 0.64 -0.49 0.44 0.56 0.081
5 68.81 0.45 0.55 -0.47 0.56 0.44 0.101
6 85.69 0.55 0.45 -0.14 0.67 0.33 0.121
7 91.74 0.64 0.36 -0.03 0.78 0.22 0.141
8 103.79 0.73 0.27 0.21 0.89 0.11 0.162
9 134.12 0.82 0.18 0.80 1.00 0.00 0.182









 Pemilihan harga Koefisien Limpasan (C) yang tepat memerlukan 
pengalaman hidrologi yang luas. Faktor utama yang mempengaruhi koefisien 
pengaliran adalah laju infiltrasi tanah atau persentase lahan kedap air, kemiringan 
lahan, tanaman penutup tanah dan intensitas hujan. Koefisien limpasan juga 
tergantung pada sifat dan kondisi tanah. Laju infiltrasi menurun pada hujan yang 
terus-menerus dan juga dipengaruhi oleh kondisi kejenuhan air sebelumnya.  
Faktor lain yang mempengaruhi nilai C yaitu air tanah, derajat kepadatan tanah, 
porositas tanah dan simpanan depresi (Suripin, 2003). 
Dari analisis peta diperoleh luasan masing-masing penggunaan lahan yang 
kemudian dikaitkan terhadap koefisien limpasan yang telah ditetapkan. 
 
Sumber : Peta Rupa Bumi 2014 
Gambar 4.6. Peta Penggunaan Lahan DAS Jeneberang 
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            Tabel 4.13. Perhitungan Koefisien Limpasan pada DAS Jeneberang 




C x A 
1. 
Air Danau / situ 
0.40       7.10  2.84 
2. 
Air tawar sungai 
0.45       8.70  3.92 
3. 
Hutan Kering Sekunder 
0.50   221.15  110.58 
4. Permukiman dan tempat 
kegiatan 
0.80       2.40  1.92 
5. 
Sawah 
0.70   180.52  126.36 
6. 
Semak Belukar/alang-alang 
0.45   183.15  82.42 
7. 
Tegalan/ladang 
0.40     26.71  10.68 
Total 629.73 338.72 





 Dari hasil perhitungan di atas maka nilai koefisien limpasan 0,54 ini dapat 
diartikan bahwa air hujan yang turun akan melimpas ke permukaan dan mengalir 
menuju daerah hilir. Nilai koefisien ini juga dapat digunakan untuk menentukan 
kondisi fisik dari DAS Jeneberang yang artinya memiliki kondisi fisik yang baik. 
Hal ini sesuai dengan pernyataan Kodoatie dan Syarief (2005), yang menyatakan 
bahwa angka koefisien aliran permukaan itu merupakan salah satu indikator untuk 
menentukan kondisi fisik suatu DAS. Nilai C berkisar 0 – 1. Nilai C = 0 
menunjukkan bahwa semua air hujan terinfiltrasi ke dalam tanah dan sebaliknya 
untuk C = 1 menunjukkan bahwa semua air hujan mengalir sebagai aliran 
permukaan (run off) perubahan tata guna lahan yang terjadi secara langsung 
mempengaruhi debit puncak banjir yang terjadi pada suatu DAS. 
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b. Analisis dari Data Debit dan Curah Hujan 
Koefisien limpasan dapat pula diketahui dengan menggunakan data debit 
terukur dan data curah hujan terukur sehingga dapat dibandingkan dengan 
perhitungan analisis peta.  













247.06 0.00 0.00 0.00 
263.59 16.52 59477.80 5.24 
277.19 30.12 108445.94 4.66 
277.19 30.12 108445.94 2.34 
277.19 30.12 108445.94 1.65 
331.24 84.18 303048.07 15.76 
346.47 99.41 357867.74 46.46 
354.21 107.15 385739.54 22.87 
358.12 111.05 399790.93 9.51 
489.72 242.66 873573.02 11.56 
600.65 353.58 1272901.98 10.78 
679.09 432.02 1555277.18 30.64 
856.44 609.37 2193749.27 26.57 
1207.26 960.20 3456719.03 18.79 
1560.45 1313.39 4728196.63 7.00 
2233.35 1986.28 7150617.84 3.25 
2108.09 1861.03 6699702.94 0.65 
1931.53 1684.47 6064079.64 0.85 
1859.50 1612.43 5804764.11 1.02 
1788.84 1541.77 5550376.20 1.50 
1719.54 1472.48 5300915.90 1.02 
1660.03 1412.97 5086680.32 1.11 
1593.30 1346.24 4846459.29 1.02 
1527.94 1280.88 4611165.87 1.50 
1463.95 1216.89 4380800.06 1.02 
1432.47 1185.41 4267465.01 0.00 
1178.69 931.63 3353855.16 0.00 
981.77 734.70 2644933.64 0.00 
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886.97 639.91 2303658.09 0.00 
862.50 615.44 2215577.04 0.00 
820.51 573.44 2064399.48 0.00 
773.80 526.73 1896244.76 0.00 
756.64 509.57 1834457.14 0.00 
745.30 498.24 1793650.36 0.00 
734.05 486.99 1753151.56 0.00 
722.89 475.82 1712960.73 0.00 
585.54 338.47 1218505.78 0.00 
555.90 308.83 1111792.20 0.00 
551.03 303.97 1094276.09 0.00 
546.19 299.12 1076836.97 0.00 
546.19 299.12 1076836.97 0.00 
541.36 294.30 1059474.84 0.00 
536.56 289.50 1042189.70 0.00 
541.36 294.30 1059474.84 0.00 
546.19 299.12 1076836.97 3.76 
531.78 284.72 1024981.56 3.80 
522.29 275.22 990796.26 9.81 
536.56 289.50 1042189.70 1.55 
527.02 279.96 1007850.41 0.00 
517.57 270.51 973819.10 0.00 
512.88 265.81 956918.93 0.00 
636.65 389.59 1402521.25 0.00 
762.34 515.27 1854976.02 0.54 
768.06 520.99 1875571.89 0.78 
706.30 459.24 1653251.95 0.50 
605.73 358.66 1291188.04 0.38 
590.55 343.49 1236560.85 0.00 
590.55 343.49 1236560.85 0.00 
580.54 333.48 1200527.70 0.00 
570.62 323.56 1164802.52 0.00 
560.78 313.72 1129385.32 0.00 
555.90 308.83 1111792.20 0.00 
546.19 299.12 1076836.97 0.00 
536.56 289.50 1042189.70 0.00 
527.02 279.96 1007850.41 0.00 
522.29 275.22 990796.26 0.00 
517.57 270.51 973819.10 0.00 
517.57 270.51 973819.10 0.00 
471.59 224.52 808282.17 0.00 
                                   Sumber : Data BBWS Pompengan Jeneberang 
Sambungan Tabel 4.14. Data Debit Terukur dan Curah Hujan Terukur 
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Untuk pengolahan data dilakukan dengan rumus sebagai berikut : 
Volume Banjir     = ∑(Q x t) 
Volume Tampung = ∑Tinggi Hujan x A 
C                       = Volume Banjir / Volume Tampung 








135091106.72 156103340.00 0.87 
 
 Berdasarkan hasil perhitungan dari kedua metode, hasil perhitungan 
koefisien yang digunakan adalah dengan metode analisis dari data debit terukur 
dan curah hujan terukur karena nilai yang diperoleh berdasarkan hasil dari data 
terukur dilapangan dengan nilai C sebesar 0,87. 
7. Distribusi Hujan Jam-Jaman  
Perhitungan distribusi hujan jam-jaman menggunakan metode Mononobe 
dengan rumus sebagai berikut. 











𝑅𝑇 = 𝑡 𝑥 𝑅𝑡 − (𝑡 − 1) 𝑥 𝑅(𝑡−1) 
Dari hasil perhitungan ini, akan diperoleh curah hujan rencana dengan 
periode ulang tertentu  dimana pendistribusian hujan jam-jaman ini akan 
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dimasukkan ke dalam perhitungan Hidrograf Satuan Sintetik sehingga dapat 
diketahui besarnya debit banjir akibat hujan.. 
Hasil perhitungan distribusi hujan jam-jaman dengan menggunakan 
metode Mononobe dapat dilihat pada Tabel 4.16. sebagai berikut. 




C. Hidrograf Satuan Sintetik 
1. Hidrograf Satuan Sintetik (HSS) Snyder 
      Dalam perhitungan Hidrograf Satuan Sintetik Snyder memiliki beberapa 
parameter dasar perhitungannya. Seperti yang telah dikemukakan oleh F.F. 
Snyder dari Amerika Serikat bahwa ada tiga parameter dalam penentuan hidrograf 
yaitu; lebar dasar hidrograf, debit puncak, dan kelamaan DAS (basin lag) yang 
cukup memadai untuk mendefinisikan hidrograf satuan.  
       Adapun parameter-parameter yang dibutuhkan dalam analisis Hidrograf 
Satuan Sintetik (HSS) Snyder adalah sebagai berikut:  
 
 
2 tahun 5 tahun 10 tahun 25 tahun 50 tahun 100 tahun
1 0.5503 R24 0.5503 R24 37.38 60.11 76.69 98.18 114.27 130.26
2 0.3467 R24 0.1430 R24 9.72 15.62 19.93 25.52 29.70 33.86
3 0.2646 R24 0.1003 R24 6.82 10.96 13.98 17.90 20.84 23.75
4 0.2184 R24 0.0799 R24 5.43 8.72 11.13 14.25 16.59 18.91
5 0.1882 R24 0.0675 R24 4.58 7.37 9.40 12.03 14.01 15.97
6 0.1667 R24 0.0590 R24 4.01 6.44 8.22 10.52 12.24 13.96
78.50 126.21 161.03 206.16 239.94 273.52
0.87 0.87 0.87 0.87 0.87 0.87
67.93 109.22 139.35 178.41 207.65 236.71








Sumber : Hasil Perhitungan  
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                        Tabel 4.17. Parameter HSS Snyder 
 
Dari parameter diatas selanjutnya kita akan mencari hidrograf satuan 
dengan beberapa faktor-faktor, antara lain: 
a. Mencari waktu mulai titik berat hujan sampai debit puncak (tp) 
𝑡𝑝 = 𝐶𝑡(𝐿. 𝐿𝑐)
0,3 → 𝑡𝑝 = 0,9(54,40 𝑥  32,49)0,3 
𝑡𝑝 = 8,48 jam 







= 1,54 jam 
c. Menghitung waktu dasar (Tb) 
𝑇𝑏 = 5 (𝑡𝑝 + (
𝑡𝑟
2
)) = 5(8,48 +(1/2)) =44,905 jam 
d. Mencari waktu mencapai puncak banjir (Tp) 
Karena te > tr , maka untuk mencari nilai Tp digunakan persamaan berikut. 
𝑡𝑝′ = 𝑡𝑝 + 0,25 𝑥 (𝑡𝑒 − 𝑡𝑟)                                                                      






= 8,62  + (
1
2
) = 9,12 jam =32819 det 
Parameter  Nilai Satuan Keterangan
Luas DAS (A) 629.70 Km² Analisa Peta
Panjang Sungai Utama (L) 54.40 Km  Analisa Peta
Jarak antara titik berat DAS dan outlet (Lc) 32.49 Km Analisa Peta
Koefisien Ct 0.90 - Koefisien Waktu 0,9-3
Koefisien Cp 0.50 - Koefisien Puncak 0,5 - 1.4
tr 1.00 jam
Tinggi Hujan (h) 1.00 mm
Sumber : Hasil Perhitungan dan Analisis Peta  
 71 
e. Mencari debit puncak (Qp) 






= 0,02  
𝑄𝑝 = 𝑞𝑝 . 𝐴 = 0,02 . 629,70 = 9,6 m3/det 
f. Memasukkan hasil perhitungan ke Tabel 4.17. 





(9,6  𝑥 32819)
(0,001 𝑥  (629,70𝑥106)
= 0,5 
𝑎 = 1,32𝜆2 + 0,15𝜆 + 0,045 
 = 1,32 (0,5)2 + 0,15 (0,5) + 0,045 = 0,45 
Setelah itu hasilnya ditabelkan dengan keterangan sebagai beikut: 
Kolom (1) : Periode hidrograf dengan selang waktu 1 jam 
Kolom (2) : 𝑋 = 𝑡 𝑇𝑝⁄  
Kolom (3) : 𝑌 = 10−1(1−𝑥)2/𝑥 
Kolom (4) : 𝑄 = 𝑌 . 𝑄𝑝 karena 𝑌 = 𝑄 𝑄𝑝⁄  
                                       Tabel 4.17. Analisis HSS Snyder  
t  
(jam) x y 
Q 
(m3/det) 
0 0.00 0.000 0.00 
1 0.11 0.001 0.01 
2 0.22 0.056 0.54 
3 0.33 0.242 2.32 
4 0.44 0.475 4.56 
5 0.55 0.680 6.53 
6 0.66 0.832 7.99 
7 0.77 0.930 8.93 
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8 0.88 0.982 9.43 
9 0.99 1.000 9.60 
10 1.10 0.991 9.52 
11 1.21 0.964 9.26 
12 1.32 0.924 8.87 
13 1.43 0.876 8.41 
14 1.54 0.824 7.91 
15 1.65 0.769 7.38 
16 1.76 0.714 6.85 
17 1.86 0.660 6.33 
18 1.97 0.607 5.83 
19 2.08 0.557 5.35 
20 2.19 0.510 4.89 
21 2.30 0.465 4.47 
22 2.41 0.424 4.07 
23 2.52 0.385 3.70 
24 2.63 0.350 3.36 
25 2.74 0.317 3.04 
26 2.85 0.287 2.76 
27 2.96 0.260 2.49 
28 3.07 0.235 2.25 
29 3.18 0.212 2.03 
30 3.29 0.191 1.84 
31 3.40 0.172 1.65 
32 3.51 0.155 1.49 
33 3.62 0.140 1.34 
34 3.73 0.126 1.21 
35 3.84 0.113 1.09 
36 3.95 0.102 0.98 
37 4.06 0.091 0.88 
38 4.17 0.082 0.79 
39 4.28 0.074 0.71 
40 4.39 0.066 0.64 
41 4.50 0.060 0.57 
42 4.61 0.053 0.51 
43 4.72 0.048 0.46 
44 4.83 0.043 0.41 
45 4.94 0.039 0.37 
46 5.05 0.035 0.33 
47 5.16 0.031 0.30 
48 5.27 0.028 0.27 
49 5.37 0.025 0.24 
Sambungan Tabel 4.17. Analisis HSS Snyder 
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50 5.48 0.022 0.21 
                               Sumber : Hasil Perhitungan 
 











37.38 9.72 6.82 5.43 4.58 4.01 
0 0.00 0.00           0.00 0.000 
1 0.01 0.20 0.00         0.20 716.571 
2 0.54 20.11 0.05 0.00       20.16 72584.387 
3 2.32 86.82 5.23 0.04 0.00     92.09 331508.231 
4 4.56 170.42 22.57 3.67 0.03 0.00   196.68 708057.273 
5 6.53 244.05 44.30 15.83 2.92 0.02 0.00 307.12 1105641.292 
6 7.99 298.53 63.43 31.07 12.60 2.47 0.02 408.12 1469245.725 
7 8.93 333.71 77.59 44.50 24.74 10.64 2.15 493.33 1775992.735 
8 9.43 352.61 86.74 54.43 35.42 20.89 9.30 559.39 2013809.742 
9 9.60 358.85 91.65 60.84 43.33 29.91 18.26 602.86 2170279.464 
10 9.52 355.74 93.27 64.29 48.44 36.59 26.15 624.49 2248148.131 
11 9.26 345.98 92.46 65.43 51.18 40.90 31.99 627.95 2260610.946 
12 8.87 331.70 89.93 64.86 52.09 43.22 35.75 617.56 2223199.493 
13 8.41 314.52 86.22 63.08 51.64 43.99 37.78 597.23 2150012.650 
14 7.91 295.66 81.75 60.48 50.22 43.61 38.45 570.17 2052606.007 
15 7.38 276.02 76.85 57.35 48.15 42.41 38.12 538.88 1939979.795 
16 6.85 256.23 71.74 53.91 45.65 40.66 37.07 505.26 1818931.702 
17 6.33 236.76 66.60 50.33 42.92 38.55 35.54 470.69 1694479.961 
18 5.83 217.92 61.54 46.72 40.06 36.24 33.70 436.18 1570251.380 
19 5.35 199.93 56.64 43.17 37.19 33.83 31.68 402.45 1448804.893 
20 4.89 182.92 51.97 39.73 34.37 31.41 29.57 369.97 1331889.841 
21 4.47 166.96 47.55 36.45 31.63 29.02 27.45 339.07 1220647.582 
22 4.07 152.09 43.40 33.35 29.02 26.71 25.37 309.94 1115766.940 
23 3.70 138.29 39.53 30.44 26.55 24.51 23.35 282.67 1017603.186 
24 3.36 125.54 35.94 27.73 24.24 22.42 21.42 257.30 926268.690 
25 3.04 113.82 32.63 25.21 22.08 20.47 19.60 233.81 841701.724 
26 2.76 103.07 29.58 22.89 20.07 18.64 17.89 212.14 763718.521 
27 2.49 93.23 26.79 20.75 18.22 16.95 16.30 192.24 692052.489 
28 2.25 84.25 24.23 18.79 16.52 15.39 14.82 174.00 626383.630 
29 2.03 76.06 21.90 17.00 14.96 13.95 13.45 157.32 566360.445 
30 1.84 68.62 19.77 15.36 13.53 12.63 12.20 142.12 511616.120 
31 1.65 61.87 17.84 13.87 12.23 11.43 11.04 128.27 461780.343 
32 1.49 55.74 16.08 12.51 11.04 10.33 9.99 115.69 416487.785 
33 1.34 50.19 14.49 11.28 9.96 9.32 9.03 104.27 375384.052 
34 1.21 45.17 13.05 10.16 8.98 8.41 8.15 93.92 338129.723 
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35 1.09 40.64 11.74 9.15 8.09 7.58 7.35 84.56 304402.939 
36 0.98 36.54 10.56 8.24 7.29 6.83 6.63 76.08 273900.910 
37 0.88 32.84 9.50 7.41 6.56 6.15 5.97 68.43 246340.618 
38 0.79 29.51 8.54 6.66 5.90 5.54 5.38 61.52 221458.932 
39 0.71 26.50 7.67 5.99 5.30 4.98 4.84 55.28 199012.296 
40 0.64 23.79 6.89 5.38 4.77 4.48 4.35 49.66 178776.120 
41 0.57 21.36 6.18 4.83 4.28 4.03 3.91 44.60 160543.965 
42 0.51 19.16 5.55 4.34 3.85 3.62 3.52 40.04 144126.601 
43 0.46 17.19 4.98 3.89 3.45 3.25 3.16 35.93 129350.984 
44 0.41 15.42 4.47 3.49 3.10 2.92 2.84 32.24 116059.208 
45 0.37 13.83 4.01 3.13 2.78 2.62 2.55 28.92 104107.435 
46 0.33 12.40 3.59 2.81 2.50 2.35 2.29 25.93 93364.863 
47 0.30 11.11 3.22 2.52 2.24 2.11 2.05 23.25 83712.711 
48 0.27 9.96 2.89 2.26 2.01 1.89 1.84 20.85 75043.251 
49 0.24 8.92 2.59 2.03 1.80 1.69 1.65 18.68 67258.896 
50 0.21 7.99 2.32 1.82 1.61 1.52 1.48 16.74 60271.330 
         Sumber : Hasil Perhitungan 
 










60.11 15.62 10.96 8.72 7.37 6.44 
0 0.00 0.00           0.00 0.000 
1 0.01 0.32 0.00         0.32 1152.134 
2 0.54 32.33 0.08 0.00       32.42 116704.386 
3 2.32 139.60 8.40 0.06 0.00     148.06 533013.591 
4 4.56 274.01 36.28 5.90 0.05 0.00   316.23 1138445.789 
5 6.53 392.40 71.22 25.45 4.69 0.04 0.00 493.81 1777698.953 
6 7.99 479.99 101.99 49.96 20.26 3.96 0.03 656.20 2362318.235 
7 8.93 536.55 124.76 71.55 39.77 17.11 3.46 793.20 2855519.640 
8 9.43 566.94 139.46 87.52 56.96 33.59 14.96 899.41 3237892.339 
9 9.60 576.98 147.36 97.83 69.67 48.10 29.36 969.30 3489471.275 
10 9.52 571.98 149.97 103.37 77.88 58.83 42.04 1004.08 3614671.962 
11 9.26 556.28 148.67 105.20 82.29 65.77 51.43 1009.64 3634710.227 
12 8.87 533.32 144.59 104.29 83.75 69.49 57.49 992.93 3574558.438 
13 8.41 505.71 138.62 101.43 83.02 70.72 60.74 960.25 3456885.396 
14 7.91 475.38 131.44 97.24 80.75 70.11 61.82 916.74 3300270.688 
15 7.38 443.79 123.56 92.20 77.41 68.19 61.28 866.44 3119185.286 
16 6.85 411.97 115.35 86.68 73.40 65.37 59.60 812.38 2924558.809 
17 6.33 380.67 107.08 80.92 69.00 61.99 57.14 756.79 2724459.798 
18 5.83 350.38 98.94 75.11 64.42 58.27 54.18 701.31 2524719.594 
19 5.35 321.46 91.07 69.41 59.80 54.40 50.93 647.07 2329452.563 
20 4.89 294.11 83.55 63.88 55.25 50.50 47.55 594.85 2141471.372 
Sambungan Tabel 4.18. Analisis HS Snyder Periode Ulang 2 Tahun 
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21 4.47 268.45 76.45 58.61 50.86 46.66 44.14 545.17 1962611.150 
22 4.07 244.53 69.78 53.63 46.66 42.95 40.79 498.33 1793979.417 
23 3.70 222.34 63.56 48.95 42.69 39.40 37.54 454.49 1636147.394 
24 3.36 201.86 57.79 44.58 38.97 36.05 34.44 413.69 1489295.752 
25 3.04 183.01 52.47 40.54 35.49 32.91 31.51 375.92 1353325.246 
26 2.76 165.71 47.57 36.80 32.27 29.97 28.76 341.09 1227940.404 
27 2.49 149.89 43.07 33.37 29.30 27.25 26.20 309.09 1112712.590 
28 2.25 135.45 38.96 30.21 26.56 24.74 23.82 279.76 1007127.295 
29 2.03 122.30 35.21 27.33 24.05 22.43 21.63 252.95 910619.363 
30 1.84 110.34 31.79 24.70 21.76 20.31 19.61 228.50 822599.018 
31 1.65 99.47 28.68 22.30 19.66 18.37 17.76 206.24 742470.853 
32 1.49 89.62 25.86 20.12 17.75 16.60 16.06 186.01 669647.475 
33 1.34 80.70 23.30 18.14 16.02 14.99 14.51 167.66 603559.075 
34 1.21 72.63 20.98 16.34 14.44 13.52 13.10 151.02 543659.918 
35 1.09 65.34 18.88 14.71 13.01 12.19 11.82 135.95 489432.503 
36 0.98 58.75 16.98 13.24 11.71 10.99 10.66 122.33 440389.993 
37 0.88 52.80 15.27 11.91 10.54 9.89 9.60 110.02 396077.337 
38 0.79 47.44 13.72 10.71 9.48 8.90 8.65 98.91 356071.462 
39 0.71 42.61 12.33 9.63 8.53 8.01 7.78 88.88 319980.769 
40 0.64 38.26 11.07 8.65 7.66 7.20 7.00 79.85 287444.150 
41 0.57 34.34 9.94 7.77 6.89 6.47 6.29 71.70 258129.685 
42 0.51 30.81 8.93 6.98 6.18 5.81 5.66 64.37 231733.121 
43 0.46 27.64 8.01 6.26 5.55 5.22 5.08 57.77 207976.232 
44 0.41 24.79 7.18 5.62 4.98 4.69 4.57 51.83 186605.125 
45 0.37 22.23 6.44 5.04 4.47 4.21 4.10 46.50 167388.537 
46 0.33 19.93 5.78 4.52 4.01 3.78 3.68 41.70 150116.155 
47 0.30 17.87 5.18 4.05 3.60 3.39 3.30 37.39 134596.998 
48 0.27 16.01 4.64 3.63 3.23 3.04 2.96 33.52 120657.858 
49 0.24 14.35 4.16 3.26 2.89 2.73 2.66 30.04 108141.826 
50 0.21 12.85 3.73 2.92 2.59 2.44 2.38 26.92 96906.909 
Sumber : Hasil Perhitungan 
 










76.69 19.93 13.98 11.13 9.40 8.22 
0 0.00 0.00           0.00 0.000 
1 0.01 0.41 0.00         0.41 1469.978 
2 0.54 41.25 0.11 0.00       41.36 148900.061 
3 2.32 178.11 10.72 0.07 0.00     188.91 680058.043 
4 4.56 349.60 46.29 7.52 0.06 0.00   403.48 1452513.084 
5 6.53 500.65 90.87 32.47 5.99 0.05 0.00 630.03 2268119.408 
6 7.99 612.40 130.13 63.74 25.85 5.06 0.04 837.23 3014019.796 
Sambungan Tabel 4.19. Analisis HS Snyder Periode Ulang 5 Tahun 
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7 8.93 684.57 159.18 91.28 50.75 21.83 4.42 1012.02 3643282.517 
8 9.43 723.34 177.93 111.66 72.67 42.85 19.08 1147.54 4131141.801 
9 9.60 736.16 188.01 124.82 88.89 61.37 37.46 1236.70 4452124.760 
10 9.52 729.77 191.34 131.89 99.37 75.07 53.64 1281.07 4611865.027 
11 9.26 709.75 189.68 134.22 104.99 83.91 65.62 1288.18 4637431.323 
12 8.87 680.45 184.48 133.06 106.85 88.66 73.35 1266.86 4560685.236 
13 8.41 645.22 176.86 129.41 105.93 90.23 77.50 1225.15 4410549.292 
14 7.91 606.53 167.71 124.07 103.02 89.45 78.88 1169.65 4210728.699 
15 7.38 566.22 157.65 117.64 98.77 87.00 78.19 1105.47 3979686.590 
16 6.85 525.62 147.17 110.59 93.65 83.41 76.05 1036.49 3731367.780 
17 6.33 485.68 136.62 103.24 88.04 79.09 72.91 965.57 3476066.707 
18 5.83 447.04 126.24 95.84 82.19 74.34 69.13 894.78 3221223.426 
19 5.35 410.14 116.20 88.55 76.30 69.40 64.99 825.58 2972087.348 
20 4.89 375.25 106.61 81.51 70.50 64.43 60.67 758.96 2732247.084 
21 4.47 342.51 97.54 74.78 64.89 59.53 56.32 695.57 2504044.025 
22 4.07 311.99 89.03 68.42 59.53 54.80 52.04 635.80 2288891.225 
23 3.70 283.68 81.09 62.45 54.47 50.27 47.90 579.87 2087517.491 
24 3.36 257.54 73.74 56.88 49.72 46.00 43.94 527.82 1900153.338 
25 3.04 233.49 66.94 51.72 45.29 41.98 40.21 479.63 1726672.140 
26 2.76 211.43 60.69 46.96 41.18 38.24 36.70 435.19 1566696.913 
27 2.49 191.25 54.95 42.57 37.38 34.77 33.43 394.36 1419680.771 
28 2.25 172.82 49.71 38.55 33.89 31.57 30.40 356.94 1284967.266 
29 2.03 156.04 44.92 34.87 30.69 28.62 27.59 322.73 1161835.331 
30 1.84 140.78 40.56 31.51 27.76 25.92 25.02 291.54 1049532.484 
31 1.65 126.92 36.59 28.45 25.09 23.44 22.65 263.14 947299.062 
32 1.49 114.35 32.99 25.67 22.65 21.18 20.49 237.33 854385.626 
33 1.34 102.97 29.72 23.14 20.43 19.13 18.52 213.91 770065.173 
34 1.21 92.67 26.76 20.85 18.42 17.26 16.72 192.68 693641.411 
35 1.09 83.36 24.09 18.77 16.60 15.56 15.08 173.46 624454.078 
36 0.98 74.95 21.67 16.90 14.95 14.02 13.60 156.08 561882.026 
37 0.88 67.37 19.48 15.20 13.45 12.62 12.25 140.37 505344.672 
38 0.79 60.53 17.51 13.67 12.10 11.36 11.03 126.20 454302.228 
39 0.71 54.36 15.73 12.28 10.88 10.22 9.93 113.40 408255.060 
40 0.64 48.81 14.13 11.04 9.78 9.19 8.93 101.87 366742.442 
41 0.57 43.81 12.69 9.91 8.79 8.26 8.03 91.48 329340.886 
42 0.51 39.31 11.39 8.90 7.89 7.42 7.22 82.13 295662.203 
43 0.46 35.27 10.22 7.99 7.08 6.66 6.49 73.71 265351.412 
44 0.41 31.63 9.17 7.17 6.36 5.98 5.82 66.13 238084.578 
45 0.37 28.37 8.22 6.43 5.71 5.37 5.23 59.32 213566.638 
46 0.33 25.43 7.37 5.77 5.12 4.82 4.69 53.20 191529.260 
47 0.30 22.79 6.61 5.17 4.59 4.32 4.21 47.70 171728.775 
48 0.27 20.43 5.92 4.64 4.12 3.88 3.78 42.76 153944.192 
49 0.24 18.30 5.31 4.16 3.69 3.48 3.39 38.33 137975.316 
Sambungan Tabel 4.20. Analisis HS Snyder Periode Ulang 10 Tahun 
 
 77 
50 0.21 16.40 4.76 3.72 3.31 3.12 3.04 34.34 123640.980 
Sumber : Hasil Perhitungan 
 










98.18 25.52 17.90 14.25 12.03 10.52 
0 0.00 0.00           0.00 0 
1 0.01 0.52 0.00         0.52 1881.997179 
2 0.54 52.82 0.14 0.00       52.95 190635.1956 
3 2.32 228.03 13.73 0.10 0.00     241.85 870671.221 
4 4.56 447.59 59.27 9.63 0.08 0.00   516.57 1859637.355 
5 6.53 640.98 116.34 41.58 7.67 0.06 0.00 806.62 2903849.628 
6 7.99 784.05 166.60 81.61 33.10 6.47 0.06 1071.89 3858818.117 
7 8.93 876.44 203.79 116.87 64.97 27.95 5.66 1295.68 4664456.616 
8 9.43 926.09 227.81 142.96 93.04 54.86 24.43 1469.18 5289057.771 
9 9.60 942.49 240.71 159.80 113.81 78.57 47.96 1583.34 5700008.906 
10 9.52 934.32 244.97 168.85 127.22 96.11 68.68 1640.15 5904522.704 
11 9.26 908.68 242.85 171.84 134.42 107.43 84.01 1649.24 5937254.967 
12 8.87 871.18 236.19 170.35 136.80 113.52 93.91 1621.94 5838997.752 
13 8.41 826.06 226.44 165.68 135.62 115.53 99.23 1568.55 5646780.268 
14 7.91 776.53 214.71 158.84 131.90 114.52 100.98 1497.49 5390952.047 
15 7.38 724.93 201.84 150.62 126.45 111.38 100.11 1415.32 5095151.244 
16 6.85 672.95 188.42 141.58 119.90 106.78 97.36 1327.01 4777231.26 
17 6.33 621.81 174.91 132.17 112.71 101.25 93.34 1236.21 4450371.958 
18 5.83 572.35 161.62 122.70 105.22 95.18 88.51 1145.58 4124098.763 
19 5.35 525.10 148.76 113.37 97.68 88.86 83.20 1056.98 3805132.441 
20 4.89 480.43 136.49 104.36 90.26 82.49 77.67 971.69 3498067.452 
21 4.47 438.51 124.87 95.74 83.08 76.22 72.10 890.53 3205901.454 
22 4.07 399.44 113.98 87.60 76.22 70.16 66.62 814.01 2930443.568 
23 3.70 363.20 103.82 79.95 69.73 64.36 61.32 742.40 2672626.877 
24 3.36 329.73 94.40 72.83 63.65 58.89 56.26 675.76 2432746.505 
25 3.04 298.94 85.70 66.22 57.98 53.75 51.48 614.07 2210640.337 
26 2.76 270.69 77.70 60.12 52.72 48.96 46.98 557.17 2005825.721 
27 2.49 244.85 70.36 54.50 47.86 44.52 42.80 504.89 1817602.488 
28 2.25 221.26 63.64 49.35 43.39 40.42 38.91 456.98 1645130.192 
29 2.03 199.77 57.51 44.64 39.29 36.64 35.33 413.19 1487485.659 
30 1.84 180.23 51.93 40.34 35.54 33.18 32.03 373.25 1343705.495 
31 1.65 162.49 46.85 36.42 32.12 30.01 29.00 336.89 1212817.111 
32 1.49 146.40 42.23 32.86 29.00 27.12 26.23 303.85 1093861.008 
33 1.34 131.83 38.05 29.63 26.16 24.49 23.71 273.86 985906.4112 
34 1.21 118.64 34.26 26.69 23.59 22.09 21.40 246.68 888061.866 
35 1.09 106.73 30.84 24.04 21.25 19.92 19.31 222.08 799482.044 
 78 
36 0.98 95.96 27.74 21.63 19.14 17.95 17.41 199.83 719371.699 
37 0.88 86.25 24.94 19.46 17.22 16.16 15.69 179.72 646987.5147 
38 0.79 77.49 22.42 17.50 15.49 14.54 14.12 161.57 581638.4048 
39 0.71 69.60 20.14 15.73 13.93 13.08 12.71 145.19 522684.6958 
40 0.64 62.49 18.09 14.13 12.52 11.76 11.44 130.43 469536.5246 
41 0.57 56.09 16.24 12.69 11.25 10.57 10.28 117.13 421651.7025 
42 0.51 50.33 14.58 11.39 10.10 9.50 9.24 105.15 378533.2355 
43 0.46 45.15 13.08 10.23 9.07 8.53 8.30 94.37 339726.6461 
44 0.41 40.50 11.74 9.18 8.14 7.66 7.46 84.67 304817.2032 
45 0.37 36.32 10.53 8.23 7.31 6.88 6.70 75.95 273427.1397 
46 0.33 32.56 9.44 7.38 6.55 6.17 6.01 68.11 245212.9144 
47 0.30 29.18 8.46 6.62 5.88 5.53 5.39 61.07 219862.56 
48 0.27 26.15 7.59 5.94 5.27 4.96 4.84 54.75 197093.1435 
49 0.24 23.43 6.80 5.32 4.73 4.45 4.34 49.07 176648.3583 
50 0.21 20.99 6.09 4.77 4.24 3.99 3.89 43.97 158296.2576 
Sumber : Hasil Perhitungan 
 










114.27 29.70 20.84 16.59 14.01 12.24 
0 0.00 0.00           0.00 0 
1 0.01 0.61 0.00         0.61 2190.423155 
2 0.54 61.47 0.16 0.00       61.63 221876.9248 
3 2.32 265.40 15.98 0.11 0.00     281.49 1013358.8 
4 4.56 520.94 68.98 11.21 0.09 0.00   601.22 2164398.952 
5 6.53 746.03 135.40 48.39 8.92 0.07 0.00 938.82 3379739.106 
6 7.99 912.54 193.91 94.98 38.52 7.54 0.07 1247.56 4491210.003 
7 8.93 1020.08 237.19 136.02 75.62 32.53 6.59 1508.02 5428878.371 
8 9.43 1077.86 265.14 166.38 108.29 63.85 28.44 1709.96 6155840.583 
9 9.60 1096.95 280.16 185.99 132.46 91.44 55.82 1842.82 6634139.324 
10 9.52 1087.44 285.12 196.52 148.07 111.86 79.93 1908.94 6872169.309 
11 9.26 1057.60 282.65 200.01 156.45 125.04 97.77 1919.52 6910265.808 
12 8.87 1013.95 274.89 198.27 159.22 132.12 109.30 1887.75 6795905.978 
13 8.41 961.44 263.55 192.83 157.84 134.46 115.49 1825.61 6572187.455 
14 7.91 903.79 249.90 184.87 153.51 133.29 117.53 1742.90 6274433.524 
15 7.38 843.73 234.91 175.30 147.18 129.64 116.51 1647.27 5930156.213 
16 6.85 783.24 219.30 164.79 139.55 124.28 113.32 1544.48 5560134.78 
17 6.33 723.72 203.58 153.84 131.19 117.85 108.64 1438.81 5179709.032 
18 5.83 666.14 188.11 142.81 122.47 110.78 103.01 1333.32 4799965.444 
19 5.35 611.16 173.14 131.95 113.69 103.42 96.84 1230.20 4428726.196 
20 4.89 559.16 158.85 121.46 105.05 96.01 90.40 1130.93 4071338.698 
21 4.47 510.38 145.34 111.43 96.69 88.71 83.92 1036.47 3731291.873 
Sambungan Tabel 4.21. Analisis HS Snyder Periode Ulang 25 Tahun 
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22 4.07 464.90 132.66 101.95 88.71 81.65 77.54 947.41 3410691.322 
23 3.70 422.72 120.84 93.06 81.16 74.91 71.37 864.06 3110623.045 
24 3.36 383.77 109.87 84.76 74.08 68.54 65.48 786.51 2831430.533 
25 3.04 347.93 99.75 77.07 67.48 62.56 59.91 714.70 2572925.101 
26 2.76 315.05 90.43 69.97 61.36 56.98 54.68 648.48 2334545 
27 2.49 284.98 81.89 63.44 55.70 51.81 49.81 587.63 2115475.316 
28 2.25 257.52 74.07 57.44 50.50 47.04 45.29 531.87 1914737.868 
29 2.03 232.51 66.94 51.96 45.73 42.65 41.12 480.91 1731258.191 
30 1.84 209.77 60.44 46.95 41.36 38.62 37.28 434.42 1563915.006 
31 1.65 189.12 54.52 42.39 37.38 34.93 33.76 392.10 1411576.337 
32 1.49 170.39 49.16 38.25 33.75 31.57 30.53 353.65 1273125.437 
33 1.34 153.43 44.29 34.48 30.45 28.50 27.59 318.74 1147478.995 
34 1.21 138.09 39.88 31.07 27.45 25.71 24.91 287.11 1033599.464 
35 1.09 124.22 35.89 27.98 24.73 23.18 22.48 258.47 930502.979 
36 0.98 111.69 32.29 25.18 22.27 20.89 20.26 232.57 837263.9684 
37 0.88 100.39 29.03 22.65 20.04 18.81 18.26 209.17 753017.2995 
38 0.79 90.19 26.09 20.36 18.03 16.93 16.44 188.04 676958.6289 
39 0.71 81.01 23.44 18.30 16.21 15.23 14.80 168.98 608343.452 
40 0.64 72.73 21.05 16.44 14.57 13.69 13.31 151.80 546485.2377 
41 0.57 65.28 18.90 14.77 13.09 12.30 11.97 136.32 490752.9421 
42 0.51 58.58 16.97 13.26 11.76 11.06 10.76 122.38 440568.1227 
43 0.46 52.55 15.23 11.90 10.56 9.93 9.66 109.83 395401.8212 
44 0.41 47.14 13.66 10.68 9.48 8.92 8.68 98.55 354771.3395 
45 0.37 42.27 12.25 9.58 8.50 8.00 7.79 88.40 318237.001 
46 0.33 37.89 10.99 8.59 7.63 7.18 6.99 79.28 285398.9643 
47 0.30 33.97 9.85 7.71 6.84 6.44 6.28 71.08 255894.1362 
48 0.27 30.44 8.83 6.91 6.14 5.78 5.63 63.72 229393.2159 
49 0.24 27.27 7.91 6.19 5.50 5.18 5.05 57.11 205597.8929 
50 0.21 24.43 7.09 5.55 4.93 4.64 4.53 51.18 184238.2082 
Sumber : Hasil Perhitungan 
 









130.26 33.86 23.75 18.91 15.97 13.96 
0 0.00 0.00           0.00 0 
1 0.01 0.69 0.00         0.69 2496.965614 
2 0.54 70.08 0.18 0.00       70.26 252927.8649 
3 2.32 302.54 18.21 0.13 0.00     320.88 1155175.005 
4 4.56 593.85 78.64 12.78 0.10 0.00   685.36 2467299.41 
5 6.53 850.43 154.35 55.16 10.17 0.09 0.00 1070.20 3852722.39 
6 7.99 1040.25 221.04 108.28 43.91 8.59 0.07 1422.15 5119739.953 
7 8.93 1162.83 270.38 155.06 86.20 37.08 7.51 1719.06 6188631.901 
Sambungan Tabel 4.22. Analisis HS Snyder Periode Ulang 50 Tahun 
 
 80 
8 9.43 1228.70 302.24 189.67 123.44 72.79 32.42 1949.26 7017330.064 
9 9.60 1250.47 319.36 212.02 150.99 104.24 63.63 2100.71 7562565.128 
10 9.52 1239.62 325.02 224.03 168.79 127.51 91.12 2176.09 7833906.621 
11 9.26 1205.61 322.20 228.00 178.35 142.53 111.46 2188.15 7877334.599 
12 8.87 1155.85 313.36 226.02 181.51 150.61 124.59 2151.94 7746970.49 
13 8.41 1095.99 300.43 219.82 179.93 153.28 131.65 2081.10 7491943.302 
14 7.91 1030.27 284.87 210.74 175.00 151.95 133.98 1986.81 7152519.694 
15 7.38 961.81 267.79 199.83 167.77 147.78 132.82 1877.79 6760061.915 
16 6.85 892.85 249.99 187.85 159.08 141.68 129.17 1760.63 6338257.209 
17 6.33 825.00 232.07 175.36 149.55 134.34 123.84 1640.16 5904592.139 
18 5.83 759.37 214.43 162.79 139.61 126.29 117.43 1519.92 5471704.695 
19 5.35 696.69 197.38 150.42 129.60 117.89 110.39 1402.36 5048511.745 
20 4.89 637.42 181.08 138.45 119.75 109.44 103.05 1289.20 4641109.052 
21 4.47 581.81 165.68 127.03 110.22 101.12 95.66 1181.52 4253473.8 
22 4.07 529.96 151.22 116.22 101.13 93.08 88.39 1080.00 3888006.265 
23 3.70 481.88 137.75 106.08 92.52 85.40 81.36 984.98 3545944.428 
24 3.36 437.47 125.25 96.63 84.45 78.13 74.65 896.58 3227679.85 
25 3.04 396.62 113.71 87.86 76.92 71.31 68.30 814.72 2932997.439 
26 2.76 359.14 103.09 79.76 69.95 64.96 62.34 739.24 2661256.833 
27 2.49 324.86 93.35 72.31 63.50 59.07 56.78 669.87 2411529.073 
28 2.25 293.56 84.44 65.48 57.57 53.62 51.63 606.31 2182699.085 
29 2.03 265.05 76.30 59.23 52.13 48.62 46.87 548.21 1973542.035 
30 1.84 239.13 68.89 53.52 47.15 44.02 42.50 495.22 1782779.727 
31 1.65 215.59 62.15 48.33 42.61 39.82 38.48 446.98 1609121.765 
32 1.49 194.24 56.04 43.60 38.47 35.98 34.81 403.14 1451295.122 
33 1.34 174.90 50.49 39.31 34.71 32.49 31.45 363.35 1308064.876 
34 1.21 157.41 45.46 35.42 31.29 29.31 28.40 327.29 1178248.282 
35 1.09 141.60 40.91 31.89 28.19 26.43 25.62 294.65 1060723.786 
36 0.98 127.32 36.80 28.70 25.39 23.81 23.10 265.12 954436.2851 
37 0.88 114.43 33.09 25.82 22.85 21.44 20.81 238.44 858399.5741 
38 0.79 102.81 29.74 23.21 20.55 19.29 18.74 214.36 771696.7447 
39 0.71 92.34 26.72 20.86 18.48 17.36 16.87 192.63 693479.1013 
40 0.64 82.91 24.00 18.75 16.61 15.61 15.17 173.05 622964.035 
41 0.57 74.42 21.55 16.84 14.92 14.03 13.64 155.40 559432.1894 
42 0.51 66.78 19.34 15.12 13.40 12.60 12.26 139.51 502224.1709 
43 0.46 59.91 17.36 13.57 12.03 11.32 11.02 125.20 450736.9952 
44 0.41 53.73 15.57 12.18 10.80 10.16 9.89 112.34 404420.4123 
45 0.37 48.18 13.97 10.92 9.69 9.12 8.88 100.77 362773.2143 
46 0.33 43.20 12.52 9.80 8.70 8.19 7.97 90.37 325339.6032 
47 0.30 38.72 11.23 8.79 7.80 7.34 7.16 81.03 291705.6722 
48 0.27 34.70 10.06 7.88 6.99 6.59 6.42 72.64 261496.036 
49 0.24 31.09 9.02 7.06 6.27 5.91 5.76 65.10 234370.6364 
50 0.21 27.85 8.08 6.33 5.62 5.29 5.16 58.34 210021.7347 
Sambungan Tabel 4.23. Analisis HS Snyder Periode Ulang 100 Tahun 
 
Sumber : Hasil Perhitungan 
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Selanjutnya dapat diketahui volume banjir, volume tampung dan nilai 
koefisien pengaliran dengan rumus sebagai berikut : 
V banjir       = ∑(Q x t) 
V tampung  = ∑Tinggi Hujan x Luas DAS 
C                 = V banjir/V tampung 
 







Tampung (m3) C 
2 42338731.459 42775052.65 0.9898 
5 68074084.338 68775620.84 0.9898 
10 86853936.440 87749008.44 0.9898 
25 111198189.2 112344140.51 0.9898 
50 129421601.203 130755353.66 0.9898 
100 147533725.230 149054131.92 0.9898 
   Sumber : Hasil Perhitungan 
 
Dari hasil perhitungan tabel – tabel di atas, kemudian digambarkan dalam 
grafik di bawah ini. 
 




























HSS SNYDER  
Q
Gambar 4.7. Grafik Hidrograf Satuan Sintetik (HSS) Snyder 
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Gambar 4.7. memperlihatkan lengkung hidrograf HSS Snyder pada DAS 
Jeneberang. Dari gambar tersebut didapatkan waktu untuk mencapai debit puncak 





Gambar 4.8. merupakan Hidrograf Sintetik Snyder berdasarkan hujan 
rencana dengan periode ulang 2 tahun, diperoleh waktu untuk mencapai debit 


































Gambar 4.8. Grafik Hidrograf Sintetik (HS) Snyder Berdasarkan Hujan Rencana 
Periode Ulang 2 Tahun 







Gambar 4.9. merupakan HS Snyder berdasarkan hujan rencana dengan 
periode ulang 5 tahun, diperoleh waktu untuk mencapai debit puncak adalah 11 
































































Sumber : Hasil Perhitungan 
Gambar 4.9. Grafik Hidrograf Sintetik (HS) Snyder Berdasarkan Hujan Rencana 
Periode Ulang 5 Tahun 
Sumber : Hasil Perhitungan 
Gambar 4.10. Grafik Hidrograf Sintetik (HS) Snyder Berdasarkan Hujan Rencana 
Periode Ulang 10 Tahun 
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Gambar 4.10. merupakan HS Snyder berdasarkan hujan rencana dengan 
periode ulang 10 tahun, diperoleh waktu untuk mencapai debit puncak adalah 11 





Gambar 4.11. merupakan HS Snyder berdasarkan hujan rencana dengan 
periode ulang 25 tahun, diperoleh waktu untuk mencapai debit puncak adalah 11 



































Sumber : Hasil Perhitungan 
Gambar 4.11.  Grafik Hidrograf Sintetik (HS) Snyder Berdasarkan Hujan Rencana 








































































Sumber : Hasil Perhitungan 
Gambar 4.12. Grafik Hidrograf Sintetik (HS) Snyder Berdasarkan Hujan Rencana 
Periode Ulang 50 Tahun 
 
Sumber : Hasil Perhitungan 
Gambar 4.13. Grafik Hidrograf Sintetik (HS) Snyder Berdasarkan Hujan Rencana 
Periode Ulang 100 Tahun 
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Gambar 4.12. merupakan HS Snyder berdasarkan hujan rencana dengan 
periode ulang 50 tahun, diperoleh waktu untuk mencapai debit puncak adalah 11 
jam. Sedangkan debit puncak yang terjadi sebesar 1919,52 m3/det. 
Gambar 4.13. merupakan HS Snyder berdasarkan hujan rencana dengan 
periode ulang 100 tahun, diperoleh waktu untuk mencapai debit puncak adalah 11 
jam. Sedangkan debit puncak yang terjadi sebesar 2188,15 m3/det. 
Adapun grafik perbandingan debit Hidrograf Sintetik Snyder berdasarkan 
hujan rencana dari periode ulang 2 tahun – 100 tahun dapat dilihat pada Gambar 

































Perbandingan HS SNYDER Berdasarkan Periode Ulang (T) Tahun 
Q periode ulang 2 tahun
Q periode ulang 5 tahun
Q periode ulang 10 tahun
Q periode ulang 25 tahun
Q periode ulang 50 tahun
Q periode ulang 100 tahun
Sumber : Hasil Perhitungan 
Gambar 4.14. Perbandingan Hidrograf Sintetik (HS) Snyder Berdasarkan Hujan 
Rencana Periode Ulang 2Tahun – 100 Tahun 
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2. Hidrograf Satuan Sintetik Nakayasu 
      Hidrograf Satuan Sintetik (HSS) Nakayasu adalah metode yang berasal 
dari Jepang. Adapun parameter yang diperlukan dalam metode Hidrograf Satuan 
Sintetik (HSS) Nakayasu adalah pada Tabel 4.25. berikut.  
             Tabel 4.25. Parameter Untuk Menghitung HSS Nakayasu 
Parameter   Nilai Satuan Keterangan 
Luas DAS (CA) 629.70 Km² Analisis Peta 
Panjang Sungai (L) 54.40 Km  Analisis Peta 
Harga Satuan (Ro) 1.00 mm Tetapan 
          Sumber : Hasil Perhitungan 
Dari parameter-parameter pada Tabel 4.25. selanjutnya adalah menghitung 
hidrograf satuan dengan beberapa faktor sebagai berikut: 
a. Menghitung waktu konsentrasi hujan 
Untuk panjang sungai L > 15 km, maka 𝑡𝑔 = 0,40 + 0,058 𝐿 
𝑡𝑔 = 0,40 + 0,058 (54.40) = 3,56 jam  
𝑡𝑟 = 0,75 𝑡𝑔, maka 
𝑡𝑟 = 0,75 (3,56 ) = 2,67 jam 
b. Menghitung waktu (time lag) dari permulaan hujan sampai puncak banjir 
𝑇𝑝 = 𝑡𝑔 + 0,8 𝑡𝑟 = 3,56 + 0,8 (2,67) = 5,69  jam 
c. Menghitung waktu penurunan debit 
Ambil nilai α = 2 untuk pengaliran biasa 
𝑇0,3 = 𝛼 . 𝑡𝑔 = 2 . 3,56 = 7,11 jam 
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629.70 .  1
3,6 .[(0,3 .  5,69)+7,11]
= 19,84 m3/det 
e. Menghitung kurva naik dan kurva turun hidrograf 
1) Kurva naik 
0 ≤ t < Tp, maka 
0 ≤ t < 5,69   
Rumus kurva naik 𝑄𝑡 = 𝑄𝑝(𝑡 𝑇𝑝⁄ )
2,4
, maka 
𝑄𝑡 = 19,84 . (𝑡 5,69⁄ )
2,4 (persamaan kurva naik) 
2) Kurva turun 
a) Kurva turun pertama 
Tp ≤ t < (Tp + T0,3), maka 
5,69 ≤ t < 12,80 
Rumus kurva turun 𝑄𝑡1 = 𝑄𝑝. 0,3
𝑡−𝑇𝑝
𝑇0,3 , maka 
𝑄𝑡1 = 19,84 . 0,3
𝑡−5,69
7,11  (persamaan kurva turun 1) 
b) Kurva turun kedua 
Tp + T0,3 ≤ t < (Tp + T0,3 + 1,5T0,3), maka 
12,80 ≤ t < 23,46 
Rumus kurva turun 𝑄𝑡2 = 𝑄𝑝. 0,3
𝑡−𝑇𝑝+(0,5 𝑇0,3)
1,5 𝑇0,3 , maka 
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𝑄𝑡2 = 19,84 . 0,3
𝑡−5,69+(0,5 .  7,11)
1,5 .  7,11  (persamaan kurva turun 2) 
c) Kurva turun ketiga 
t ≥ (Tp + T0,3 + 1,5 T0,3), maka t ≥ 23,46 
rumus kurva turun 𝑄𝑡3 = 𝑄𝑝. 0,3
𝑡−𝑇𝑝+(1,5 𝑇0,3)
2 .   𝑇0,3 , maka 
                        𝑄𝑡3 = 19,84 . 0,3
𝑡−5,69+(1,5 .  7,11)
2 .  7,11      (persamaan kurva turun 3) 
 
 
f. Memasukkan hasil perhitungan ke Tabel 4.26. 
Hasil dari perhitungan di atas kemudian ditabelkan untuk mempermudah 
dalam menghitung debit banjir yang terjadi dengan keterangan sebagai 
berikut: 
Kolom (1) : Periode hidrograf dengan selang waktu 1 jam 
Kolom (2) : Persamaan Qt 
Kolom (3) : Hasil kali Qt dengan periode hidrograf 
Gambar 4.15. Skema Hidrograf Satuan Sintetik (HSS) Nakayasu 
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                      Tabel 4.26.  Perhitungan HSS Nakayasu  
t 
















Kurva Turun Pertama 











Kurva Turun Kedua 
𝑄𝑡2 = 19,84 . 0,3
𝑡−5,69+(0,5 .  7,11)













Kurva Turun Ketiga 
𝑄𝑡3 = 19,84 . 0,3
𝑡−5,69+(1,5 .  7,11)





























            Sumber : Hasil Perhitungan 
 
  Untuk mengetahui debit banjir rencana berdasarkan perhitungan Hidrograf 
Satuan Sintetik Nakayasu, dilakukan dengan memperhitungkan hujan rencana 
pada periode tertentu. Adapun perhitungan ditunjukan pada Tabel 4.27. berikut. 
Kolom (1)               : Periode hidrograf dengan selang waktu 1 jam 
Kolom (2)               : Debit Hidrograf Satuan Sintetik Nakayasu 
Kolom (3,4,5,6,7,8)      : Kolom (2) x Hujan Rencana  
Kolom (9)                      : Jumlah Kolom (3,4,5,6,7,8) 







Sambungan Tabel 4.26. Perhitungan HSS Nakayasu 
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Debit Berdasarkan Hujan Rencana (m3/det) Q Total 
(m3/det) Volume Banjir (m3) 37.38 9.72 6.82 5.43 4.58 4.01 
0 0.00 0.00 
     
0.00 0 
1 0.31 11.43 0.00 
    
11.43 41165.12483 
2 1.61 60.35 2.97 0.00 
   
63.33 227970.5139 
3 4.27 159.70 15.69 2.08 0.00 
  
177.48 638916.0899 
4 8.52 318.55 41.51 11.00 1.66 0.00 
 
372.72 1341790.466 
5 14.56 544.20 82.80 29.12 8.76 1.40 0.00 666.27 2398581.92 
6 18.82 703.51 141.45 58.08 23.18 7.40 1.23 934.84 3365421.104 
7 15.89 593.92 182.86 99.22 46.24 19.58 6.47 948.28 3413818.454 
8 13.41 501.41 154.37 128.27 78.99 39.05 17.11 919.20 3309127.961 
9 11.32 423.31 130.33 108.29 102.12 66.70 34.13 864.88 3113551.702 
10 9.56 357.37 110.03 91.42 86.21 86.23 58.31 789.57 2842447.607 
11 8.07 301.71 92.89 77.18 72.78 72.80 75.38 692.73 2493837.087 
12 6.81 254.71 78.42 65.16 61.44 61.46 63.64 584.83 2105381.982 
13 5.82 217.49 66.20 55.01 51.87 51.89 53.72 496.19 1786279.666 
14 5.20 194.28 56.53 46.44 43.79 43.80 45.36 430.20 1548718.456 
15 4.64 173.54 50.50 39.65 36.97 36.98 38.29 375.93 1353354.049 
16 4.15 155.01 45.11 35.42 31.57 31.22 32.33 330.66 1190365.387 
17 3.70 138.47 40.29 31.64 28.20 26.66 27.29 292.55 1053168.975 
18 3.31 123.69 35.99 28.26 25.19 23.81 23.30 260.24 936879.48 
19 2.96 110.48 32.15 25.25 22.50 21.27 20.82 232.46 836871.8161 
20 2.64 98.69 28.72 22.55 20.10 19.00 18.59 207.65 747539.5198 
21 2.36 88.15 25.65 20.14 17.95 16.97 16.61 185.48 667743.0437 
22 2.11 78.74 22.91 17.99 16.04 15.16 14.84 165.68 596464.4819 
23 1.88 70.34 20.47 16.07 14.32 13.54 13.25 148.00 532794.5855 
24 1.71 63.79 18.28 14.36 12.80 12.10 11.84 133.16 479366.532 
25 1.57 58.61 16.58 12.82 11.43 10.81 10.57 120.82 434963.0331 
26 1.44 53.85 15.23 11.63 10.21 9.65 9.45 110.02 396081.5085 
27 1.32 49.48 14.00 10.69 9.26 8.62 8.44 100.48 361731.0067 
28 1.22 45.46 12.86 9.82 8.51 7.82 7.54 92.01 331218.5977 
29 1.12 41.77 11.82 9.02 7.82 7.18 6.83 84.45 304006.4299 
30 1.03 38.38 10.86 8.29 7.18 6.60 6.28 77.59 279327.8127 
31 0.94 35.27 9.98 7.62 6.60 6.06 5.77 71.29 256652.5549 
32 0.87 32.40 9.17 7.00 6.06 5.57 5.30 65.51 235818.028 
33 0.80 29.77 8.42 6.43 5.57 5.12 4.87 60.19 216674.8051 
34 0.73 27.36 7.74 5.91 5.12 4.70 4.48 55.30 199085.5898 
35 0.67 25.14 7.11 5.43 4.70 4.32 4.11 50.81 182924.2308 
36 0.62 23.09 6.53 4.99 4.32 3.97 3.78 46.69 168074.8177 
37 0.57 21.22 6.00 4.58 3.97 3.65 3.47 42.90 154430.8494 
38 0.52 19.50 5.52 4.21 3.65 3.35 3.19 39.42 141894.4704 
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39 0.48 17.91 5.07 3.87 3.35 3.08 2.93 36.22 130375.7689 
40 0.44 16.46 4.66 3.55 3.08 2.83 2.69 33.28 119792.132 
41 0.40 15.12 4.28 3.27 2.83 2.60 2.47 30.57 110067.6529 
42 0.37 13.90 3.93 3.00 2.60 2.39 2.27 28.09 101132.587 
43 0.34 12.77 3.61 2.76 2.39 2.20 2.09 25.81 92922.85148 
44 0.31 11.73 3.32 2.53 2.20 2.02 1.92 23.72 85379.56537 
45 0.29 10.78 3.05 2.33 2.02 1.85 1.76 21.79 78448.62773 
46 0.26 9.90 2.80 2.14 1.85 1.70 1.62 20.02 72080.32936 
47 0.24 9.10 2.57 1.97 1.70 1.57 1.49 18.40 66228.99636 
48 0.22 8.36 2.37 1.81 1.56 1.44 1.37 16.90 60852.66255 
49 0.21 7.68 2.17 1.66 1.44 1.32 1.26 15.53 55912.76847 
50 0.19 7.06 2.00 1.52 1.32 1.21 1.15 14.27 51373.88484 
Sumber : Hasil Perhitungan 
 






Debit Berdasarkan Hujan Rencana (m3/det) Q Total 
(m3/det) Volume Banjir (m3) 60.11 15.62 10.96 8.72 7.37 6.44 
0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0 
1 0.31 18.39 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 18.39 66187.10772 
2 1.61 97.04 4.78 0.00 0.00 0.00 0.00 101.82 366541.0714 
3 4.27 256.78 25.22 3.35 0.00 0.00 0.00 285.35 1027277.537 
4 8.52 512.17 66.74 17.69 2.67 0.00 0.00 599.28 2157390.034 
5 14.56 874.98 133.12 46.82 14.09 2.25 0.00 1071.26 3856546.058 
6 18.82 1131.13 227.43 93.38 37.27 11.89 1.97 1503.08 5411072.845 
7 15.89 954.94 294.00 159.53 74.34 31.47 10.40 1524.69 5488888.243 
8 13.41 806.19 248.21 206.24 127.00 62.78 27.51 1477.93 5320562.241 
9 11.32 680.61 209.55 174.11 164.19 107.25 54.88 1390.59 5006106.084 
10 9.56 574.60 176.91 146.99 138.61 138.65 93.75 1269.50 4570212.934 
11 8.07 485.09 149.35 124.10 117.02 117.05 121.19 1113.81 4009701.527 
12 6.81 409.53 126.09 104.77 98.79 98.82 102.32 940.31 3385126.235 
13 5.82 349.69 106.45 88.45 83.40 83.43 86.38 797.79 2872059.423 
14 5.20 312.36 90.89 74.67 70.41 70.43 72.92 691.69 2490098.006 
15 4.64 279.02 81.19 63.76 59.44 59.46 61.57 604.44 2175982.476 
16 4.15 249.24 72.52 56.95 50.76 50.20 51.98 531.65 1913922.099 
17 3.70 222.63 64.78 50.87 45.34 42.86 43.88 470.37 1693331.64 
18 3.31 198.87 57.87 45.44 40.50 38.29 37.47 418.43 1506356.25 
19 2.96 177.64 51.69 40.59 36.18 34.20 33.47 373.77 1345559.506 
20 2.64 158.68 46.17 36.26 32.32 30.55 29.90 333.87 1201927.09 
21 2.36 141.74 41.24 32.39 28.87 27.29 26.70 298.23 1073626.788 
22 2.11 126.61 36.84 28.93 25.78 24.38 23.85 266.39 959021.9652 
23 1.88 113.09 32.91 25.84 23.03 21.77 21.31 237.96 856650.6907 
24 1.71 102.56 29.40 23.08 20.57 19.45 19.03 214.10 770746.7042 
Sambungan Tabel 4.27. Perhitungan HS NakayasuPeriode Ulang 2 Tahun 
 
 94 
25 1.57 94.23 26.66 20.62 18.38 17.37 17.00 194.26 699352.7955 
26 1.44 86.58 24.49 18.70 16.42 15.52 15.19 176.90 636837.3612 
27 1.32 79.56 22.51 17.18 14.89 13.86 13.57 161.56 581607.1055 
28 1.22 73.10 20.68 15.79 13.68 12.57 12.12 147.93 532547.9053 
29 1.12 67.16 19.00 14.51 12.57 11.55 10.99 135.78 488794.9788 
30 1.03 61.71 17.46 13.33 11.55 10.61 10.10 124.75 449115.607 
31 0.94 56.70 16.04 12.25 10.61 9.75 9.28 114.63 412657.3251 
32 0.87 52.10 14.74 11.25 9.75 8.96 8.52 105.32 379158.6515 
33 0.80 47.87 13.54 10.34 8.96 8.23 7.83 96.77 348379.3314 
34 0.73 43.98 12.44 9.50 8.23 7.56 7.20 88.92 320098.6133 
35 0.67 40.41 11.43 8.73 7.56 6.95 6.61 81.70 294113.6658 
36 0.62 37.13 10.50 8.02 6.95 6.39 6.08 75.07 270238.1228 
37 0.57 34.12 9.65 7.37 6.38 5.87 5.58 68.97 248300.7474 
38 0.52 31.35 8.87 6.77 5.87 5.39 5.13 63.37 228144.2031 
39 0.48 28.80 8.15 6.22 5.39 4.95 4.71 58.23 209623.9255 
40 0.44 26.47 7.49 5.72 4.95 4.55 4.33 53.50 192607.0861 
41 0.40 24.32 6.88 5.25 4.55 4.18 3.98 49.16 176971.6387 
42 0.37 22.34 6.32 4.83 4.18 3.84 3.66 45.17 162605.4448 
43 0.34 20.53 5.81 4.43 3.84 3.53 3.36 41.50 149405.469 
44 0.31 18.86 5.34 4.07 3.53 3.24 3.09 38.13 137277.04 
45 0.29 17.33 4.90 3.74 3.24 2.98 2.84 35.04 126133.1721 
46 0.26 15.92 4.50 3.44 2.98 2.74 2.61 32.19 115893.9404 
47 0.24 14.63 4.14 3.16 2.74 2.52 2.39 29.58 106485.9085 
48 0.22 13.44 3.80 2.90 2.52 2.31 2.20 27.18 97841.6013 
49 0.21 12.35 3.49 2.67 2.31 2.12 2.02 24.97 89899.02119 
50 0.19 11.35 3.21 2.45 2.12 1.95 1.86 22.94 82601.20341 
 Sumber : Hasil Perhitungan 
  






Debit Berdasarkan Hujan Rencana (m3/det) Q Total 
(m3/det) Volume Banjir (m3) 76.69 19.93 13.98 11.13 9.40 8.22 
0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0 
1 0.31 23.46 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 23.46 84446.39253 
2 1.61 123.81 6.10 0.00 0.00 0.00 0.00 129.91 467660.1269 
3 4.27 327.62 32.18 4.28 0.00 0.00 0.00 364.08 1310676.431 
4 8.52 653.47 85.16 22.57 3.40 0.00 0.00 764.60 2752557.287 
5 14.56 1116.37 169.85 59.73 17.97 2.88 0.00 1366.80 4920465.835 
6 18.82 1443.18 290.17 119.15 47.55 15.18 2.51 1917.73 6903845.737 
7 15.89 1218.38 375.11 203.55 94.85 40.16 13.27 1945.31 7003128.36 
8 13.41 1028.60 316.68 263.13 162.04 80.10 35.10 1885.66 6788365.634 
9 11.32 868.38 267.35 222.15 209.48 136.84 70.02 1774.21 6387159.282 
Sambungan Tabel 4.28. Perhitungan HS NakayasuPeriode Ulang 5 Tahun 
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10 9.56 733.11 225.71 187.54 176.85 176.90 119.61 1619.73 5831014.659 
11 8.07 618.92 190.55 158.33 149.30 149.34 154.63 1421.08 5115872.875 
12 6.81 522.51 160.87 133.67 126.05 126.08 130.54 1199.72 4318993.663 
13 5.82 446.16 135.81 112.85 106.41 106.44 110.21 1017.88 3664385.191 
14 5.20 398.54 115.97 95.27 89.84 89.86 93.04 882.51 3177050.651 
15 4.64 356.00 103.59 81.35 75.84 75.86 78.55 771.19 2776278.895 
16 4.15 317.99 92.53 72.66 64.76 64.05 66.31 678.31 2441922.942 
17 3.70 284.05 82.65 64.91 57.85 54.69 55.98 600.13 2160477.37 
18 3.31 253.73 73.83 57.98 51.67 48.85 47.80 533.87 1921920.379 
19 2.96 226.64 65.95 51.79 46.16 43.64 42.70 476.88 1716764.037 
20 2.64 202.45 58.91 46.26 41.23 38.98 38.14 425.97 1533507.21 
21 2.36 180.84 52.62 41.32 36.83 34.82 34.07 380.50 1369812.223 
22 2.11 161.54 47.00 36.91 32.90 31.10 30.43 339.89 1223590.939 
23 1.88 144.29 41.99 32.97 29.39 27.78 27.19 303.61 1092978.119 
24 1.71 130.85 37.50 29.45 26.25 24.82 24.28 273.16 983375.4784 
25 1.57 120.23 34.01 26.31 23.45 22.17 21.69 247.86 892285.8653 
26 1.44 110.47 31.25 23.86 20.94 19.80 19.38 225.70 812524.0644 
27 1.32 101.50 28.71 21.92 18.99 17.69 17.31 206.13 742057.2317 
28 1.22 93.26 26.38 20.14 17.45 16.04 15.46 188.74 679463.8866 
29 1.12 85.69 24.24 18.51 16.04 14.74 14.02 173.23 623640.6767 
30 1.03 78.74 22.27 17.00 14.73 13.54 12.88 159.17 573014.8083 
31 0.94 72.34 20.47 15.62 13.54 12.44 11.84 146.25 526498.6438 
32 0.87 66.47 18.80 14.36 12.44 11.43 10.88 134.38 483758.566 
33 0.80 61.08 17.28 13.19 11.43 10.50 9.99 123.47 444488.0398 
34 0.73 56.12 15.87 12.12 10.50 9.65 9.18 113.45 408405.4143 
35 0.67 51.56 14.59 11.14 9.65 8.87 8.44 104.24 375251.9021 
36 0.62 47.38 13.40 10.23 8.87 8.15 7.75 95.77 344789.7239 
37 0.57 43.53 12.31 9.40 8.15 7.49 7.12 88.00 316800.4027 
38 0.52 40.00 11.31 8.64 7.48 6.88 6.54 80.86 291083.1971 
39 0.48 36.75 10.40 7.94 6.88 6.32 6.01 74.29 267453.6614 
40 0.44 33.77 9.55 7.29 6.32 5.81 5.52 68.26 245742.3229 
41 0.40 31.03 8.78 6.70 5.81 5.34 5.08 62.72 225793.4662 
42 0.37 28.51 8.06 6.16 5.33 4.90 4.66 57.63 207464.0166 
43 0.34 26.19 7.41 5.66 4.90 4.50 4.29 52.95 190622.5141 
44 0.31 24.07 6.81 5.20 4.50 4.14 3.94 48.65 175148.1702 
45 0.29 22.11 6.26 4.78 4.14 3.80 3.62 44.70 160930.0017 
46 0.26 20.32 5.75 4.39 3.80 3.49 3.32 41.07 147866.0349 
47 0.24 18.67 5.28 4.03 3.49 3.21 3.05 37.74 135862.5741 
48 0.22 17.15 4.85 3.70 3.21 2.95 2.81 34.68 124833.5296 
49 0.21 15.76 4.46 3.40 2.95 2.71 2.58 31.86 114699.8002 
50 0.19 14.48 4.10 3.13 2.71 2.49 2.37 29.27 105388.7062 
     Sumber : Hasil Perhitungan 
 
Sambungan Tabel 4.29. Perhitungan HS NakayasuPeriode Ulang 10 Tahun 
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Debit Berdasarkan Hujan Rencana (m3/det) Q Total 
(m3/det) Volume Banjir (m3) 98.18 25.52 17.90 14.25 12.03 10.52 
0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0 
1 0.31 30.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 30.03 108115.8358 
2 1.61 158.51 7.81 0.00 0.00 0.00 0.00 166.32 598740.384 
3 4.27 419.45 41.20 5.48 0.00 0.00 0.00 466.12 1678045.368 
4 8.52 836.62 109.02 28.90 4.36 0.00 0.00 978.91 3524070.393 
5 14.56 1429.27 217.46 76.48 23.01 3.68 0.00 1749.89 6299621.101 
6 18.82 1847.69 371.50 152.54 60.88 19.43 3.22 2455.26 8838921.708 
7 15.89 1559.88 480.25 260.60 121.44 51.41 16.98 2490.56 8966032.215 
8 13.41 1316.90 405.45 336.89 207.46 102.55 44.94 2414.19 8691073.737 
9 11.32 1111.77 342.29 284.41 268.19 175.19 89.64 2271.50 8177413.427 
10 9.56 938.60 288.97 240.11 226.42 226.48 153.14 2073.72 7465387.266 
11 8.07 792.40 243.96 202.71 191.15 191.20 197.97 1819.39 6549798.696 
12 6.81 668.97 205.96 171.13 161.38 161.42 167.13 1535.99 5529562.55 
13 5.82 571.22 173.88 144.48 136.24 136.28 141.10 1303.19 4691474.15 
14 5.20 510.24 148.47 121.97 115.02 115.05 119.12 1129.87 4067544.82 
15 4.64 455.78 132.62 104.15 97.10 97.13 100.57 987.34 3554440.92 
16 4.15 407.12 118.47 93.03 82.91 82.00 84.90 868.44 3126368.48 
17 3.70 363.67 105.82 83.10 74.06 70.02 71.68 768.34 2766036.648 
18 3.31 324.85 94.52 74.23 66.16 62.54 61.20 683.50 2460614.621 
19 2.96 290.17 84.43 66.31 59.09 55.87 54.67 610.54 2197955.095 
20 2.64 259.20 75.42 59.23 52.79 49.90 48.83 545.37 1963333.29 
21 2.36 231.53 67.37 52.91 47.15 44.58 43.62 487.15 1753756.306 
22 2.11 206.81 60.18 47.26 42.12 39.82 38.96 435.15 1566550.721 
23 1.88 184.74 53.76 42.21 37.62 35.57 34.81 388.70 1399328.489 
24 1.71 167.53 48.02 37.71 33.61 31.77 31.09 349.72 1259005.371 
25 1.57 153.93 43.54 33.68 30.02 28.38 27.77 317.33 1142384.289 
26 1.44 141.44 40.01 30.55 26.81 25.35 24.81 288.96 1040266.087 
27 1.32 129.95 36.76 28.07 24.32 22.64 22.16 263.90 950048.1361 
28 1.22 119.40 33.78 25.79 22.34 20.54 19.79 241.64 869910.5289 
29 1.12 109.71 31.04 23.69 20.53 18.87 17.95 221.79 798440.6554 
30 1.03 100.81 28.52 21.77 18.86 17.34 16.49 203.78 733624.884 
31 0.94 92.62 26.20 20.00 17.33 15.93 15.15 187.24 674070.7237 
32 0.87 85.10 24.07 18.38 15.92 14.64 13.92 172.04 619351.0477 
33 0.80 78.19 22.12 16.89 14.63 13.45 12.79 158.08 569073.4025 
34 0.73 71.85 20.32 15.52 13.44 12.36 11.75 145.24 522877.1933 
35 0.67 66.01 18.67 14.26 12.35 11.35 10.80 133.45 480431.0974 
36 0.62 60.66 17.16 13.10 11.35 10.43 9.92 122.62 441430.6883 
37 0.57 55.73 15.77 12.04 10.43 9.58 9.12 112.67 405596.2522 
38 0.52 51.21 14.49 11.06 9.58 8.81 8.38 103.52 372670.7821 
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39 0.48 47.05 13.31 10.16 8.80 8.09 7.70 95.12 342418.1339 
40 0.44 43.23 12.23 9.34 8.09 7.43 7.07 87.39 314621.3335 
41 0.40 39.72 11.24 8.58 7.43 6.83 6.50 80.30 289081.0203 
42 0.37 36.50 10.32 7.88 6.83 6.28 5.97 73.78 265614.0172 
43 0.34 33.53 9.49 7.24 6.28 5.77 5.49 67.79 244052.0172 
44 0.31 30.81 8.72 6.65 5.77 5.30 5.04 62.29 224240.376 
45 0.29 28.31 8.01 6.11 5.30 4.87 4.63 57.23 206037.0031 
46 0.26 26.01 7.36 5.62 4.87 4.47 4.26 52.59 189311.3427 
47 0.24 23.90 6.76 5.16 4.47 4.11 3.91 48.32 173943.4369 
48 0.22 21.96 6.21 4.74 4.11 3.78 3.59 44.40 159823.0662 
49 0.21 20.18 5.71 4.36 3.78 3.47 3.30 40.79 146848.9582 
50 0.19 18.54 5.24 4.00 3.47 3.19 3.03 37.48 134928.0616 
 Sumber  : Hasil Perhitungan 
 






Debit Berdasarkan Hujan Rencana (m3/det) Q Total 
(m3/det) Volume Banjir (m3) 114.27 29.70 20.84 16.59 14.01 12.24 
0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0 
1 0.31 34.95 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 34.95 125834.1048 
2 1.61 184.49 9.09 0.00 0.00 0.00 0.00 193.57 696863.3193 
3 4.27 488.19 47.95 6.37 0.00 0.00 0.00 542.51 1953047.258 
4 8.52 973.73 126.89 33.64 5.07 0.00 0.00 1139.33 4101603.061 
5 14.56 1663.50 253.09 89.01 26.78 4.28 0.00 2036.67 7332017.328 
6 18.82 2150.49 432.38 177.54 70.86 22.61 3.75 2857.63 10287464.29 
7 15.89 1815.52 558.96 303.30 141.34 59.84 19.77 2898.72 10435405.96 
8 13.41 1532.72 471.89 392.10 241.46 119.36 52.31 2809.83 10115386.66 
9 11.32 1293.98 398.39 331.02 312.15 203.90 104.33 2643.76 9517546.53 
10 9.56 1092.42 336.33 279.46 263.52 263.60 178.24 2413.56 8688831.903 
11 8.07 922.26 283.94 235.93 222.48 222.54 230.41 2117.55 7623194.597 
12 6.81 778.60 239.71 199.18 187.82 187.87 194.52 1787.71 6435759.832 
13 5.82 664.83 202.37 168.15 158.57 158.61 164.22 1516.76 5460323.599 
14 5.20 593.86 172.80 141.96 133.87 133.90 138.64 1315.04 4734143.312 
15 4.64 530.47 154.36 121.22 113.01 113.05 117.05 1149.15 4136950.778 
16 4.15 473.85 137.88 108.28 96.50 95.44 98.81 1010.76 3638724.854 
17 3.70 423.26 123.16 96.72 86.20 81.49 83.42 894.26 3219341.023 
18 3.31 378.08 110.02 86.40 77.00 72.79 71.23 795.52 2863865.739 
19 2.96 337.72 98.27 77.17 68.78 65.02 63.63 710.60 2558160.972 
20 2.64 301.67 87.78 68.94 61.44 58.08 56.84 634.75 2285088.813 
21 2.36 269.47 78.41 61.58 54.88 51.88 50.77 566.99 2041165.876 
22 2.11 240.71 70.04 55.00 49.02 46.34 45.35 506.47 1823280.614 
23 1.88 215.01 62.56 49.13 43.79 41.40 40.51 452.40 1628653.623 
Sambungan Tabel 4.30. Perhitungan HS NakayasuPeriode Ulang 25 Tahun 
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24 1.71 194.99 55.89 43.89 39.11 36.98 36.19 407.04 1465334.033 
25 1.57 179.16 50.68 39.20 34.94 33.03 32.32 369.33 1329600.824 
26 1.44 164.61 46.57 35.55 31.21 29.50 28.87 336.32 1210747.259 
27 1.32 151.25 42.79 32.67 28.30 26.36 25.79 307.15 1105744.184 
28 1.22 138.97 39.31 30.01 26.00 23.90 23.04 281.24 1012473.444 
29 1.12 127.69 36.12 27.58 23.89 21.96 20.89 258.14 929290.9252 
30 1.03 117.33 33.19 25.34 21.95 20.18 19.20 237.18 853852.9978 
31 0.94 107.80 30.50 23.28 20.17 18.54 17.64 217.93 784538.9663 
32 0.87 99.05 28.02 21.39 18.53 17.03 16.21 200.24 720851.7054 
33 0.80 91.01 25.75 19.66 17.03 15.65 14.89 183.98 662334.4455 
34 0.73 83.62 23.66 18.06 15.65 14.38 13.68 169.05 608567.4964 
35 0.67 76.83 21.73 16.59 14.38 13.21 12.57 155.32 559165.2378 
36 0.62 70.60 19.97 15.25 13.21 12.14 11.55 142.71 513773.353 
37 0.57 64.87 18.35 14.01 12.14 11.16 10.61 131.13 472066.2881 
38 0.52 59.60 16.86 12.87 11.15 10.25 9.75 120.48 433744.917 
39 0.48 54.76 15.49 11.83 10.25 9.42 8.96 110.70 398534.3961 
40 0.44 50.32 14.23 10.87 9.42 8.65 8.23 101.72 366182.1929 
41 0.40 46.23 13.08 9.98 8.65 7.95 7.56 93.46 336456.2751 
42 0.37 42.48 12.02 9.17 7.95 7.31 6.95 85.87 309143.4462 
43 0.34 39.03 11.04 8.43 7.30 6.71 6.39 78.90 284047.8166 
44 0.31 35.86 10.14 7.75 6.71 6.17 5.87 72.50 260989.3986 
45 0.29 32.95 9.32 7.12 6.17 5.67 5.39 66.61 239802.8156 
46 0.26 30.28 8.56 6.54 5.67 5.21 4.95 61.20 220336.1159 
47 0.24 27.82 7.87 6.01 5.21 4.78 4.55 56.24 202449.6828 
48 0.22 25.56 7.23 5.52 4.78 4.40 4.18 51.67 186015.2337 
49 0.21 23.48 6.64 5.07 4.39 4.04 3.84 47.48 170914.8993 
50 0.19 21.58 6.10 4.66 4.04 3.71 3.53 43.62 157040.379 
Sumber : Hasil Perhitugan 
 






Debit Berdasarkan Hujan Rencana (m3/det) Q Total 
(m3/det) Volume Banjir (m3) 130.26 33.86 23.75 18.91 15.97 13.96 
0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0 
1 0.31 39.85 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 39.85 143444.1706 
2 1.61 210.31 10.36 0.00 0.00 0.00 0.00 220.66 794387.0306 
3 4.27 556.51 54.66 7.26 0.00 0.00 0.00 618.44 2226369.747 
4 8.52 1110.00 144.65 38.34 5.78 0.00 0.00 1298.78 4675608.811 
5 14.56 1896.31 288.51 101.47 30.53 4.88 0.00 2321.70 8358108.846 
6 18.82 2451.44 492.89 202.39 80.78 25.78 4.27 3257.54 11727160.81 
7 15.89 2069.59 637.18 345.75 161.12 68.21 22.53 3304.39 11895806.43 
8 13.41 1747.22 537.93 446.97 275.25 136.06 59.63 3203.06 11531001.49 




11.32 1475.06 454.14 377.35 355.83 232.44 118.93 3013.75 10849495.61 
10 9.56 1245.30 383.40 318.57 300.40 300.49 203.18 2751.33 9904805.123 
11 8.07 1051.32 323.68 268.95 253.61 253.68 262.66 2413.90 8690035.408 
12 6.81 887.56 273.26 227.05 214.11 214.17 221.75 2037.90 7336423.085 
13 5.82 757.87 230.70 191.69 180.76 180.81 187.21 1729.02 6224477.785 
14 5.20 676.97 196.99 161.83 152.60 152.64 158.05 1499.08 5396670.974 
15 4.64 604.71 175.96 138.18 128.83 128.87 133.43 1309.97 4715903.325 
16 4.15 540.16 157.18 123.43 110.01 108.79 112.64 1152.21 4147952.335 
17 3.70 482.50 140.40 110.26 98.26 92.90 95.10 1019.41 3669877.126 
18 3.31 430.99 125.41 98.49 87.77 82.98 81.20 906.85 3264654.254 
19 2.96 384.99 112.02 87.97 78.40 74.12 72.53 810.05 2916167.12 
20 2.64 343.89 100.07 78.58 70.04 66.21 64.79 723.58 2604879.417 
21 2.36 307.18 89.38 70.19 62.56 59.14 57.88 646.34 2326820.274 
22 2.11 274.39 79.84 62.70 55.88 52.83 51.70 577.35 2078442.692 
23 1.88 245.10 71.32 56.01 49.92 47.19 46.18 515.72 1856578.298 
24 1.71 222.27 63.71 50.03 44.59 42.15 41.25 464.00 1670402.674 
25 1.57 204.23 57.77 44.69 39.83 37.65 36.85 421.02 1515674.051 
26 1.44 187.65 53.08 40.53 35.58 33.63 32.91 383.39 1380187.323 
27 1.32 172.42 48.77 37.24 32.26 30.04 29.40 350.14 1260489.417 
28 1.22 158.42 44.82 34.21 29.64 27.25 26.26 320.60 1154165.746 
29 1.12 145.56 41.18 31.44 27.24 25.03 23.82 294.26 1059342.109 
30 1.03 133.74 37.83 28.88 25.03 23.00 21.88 270.37 973346.8941 
31 0.94 122.89 34.76 26.54 23.00 21.13 20.11 248.43 894332.5937 
32 0.87 112.91 31.94 24.39 21.13 19.42 18.47 228.26 821732.5118 
33 0.80 103.75 29.35 22.41 19.41 17.84 16.97 209.73 755025.9553 
34 0.73 95.32 26.97 20.59 17.84 16.39 15.60 192.70 693734.5 
35 0.67 87.59 24.78 18.92 16.39 15.06 14.33 177.06 637418.5591 
36 0.62 80.48 22.77 17.38 15.06 13.84 13.17 162.69 585674.2305 
37 0.57 73.94 20.92 15.97 13.84 12.72 12.10 149.48 538130.4001 
38 0.52 67.94 19.22 14.67 12.71 11.68 11.12 137.35 494446.0802 
39 0.48 62.43 17.66 13.48 11.68 10.74 10.21 126.20 454307.9636 
40 0.44 57.36 16.23 12.39 10.73 9.86 9.38 115.95 417428.1768 
41 0.40 52.70 14.91 11.38 9.86 9.06 8.62 106.54 383542.2154 
42 0.37 48.42 13.70 10.46 9.06 8.33 7.92 97.89 352407.0466 
43 0.34 44.49 12.59 9.61 8.33 7.65 7.28 89.94 323799.3668 
44 0.31 40.88 11.56 8.83 7.65 7.03 6.69 82.64 297513.9997 
45 0.29 37.56 10.63 8.11 7.03 6.46 6.15 75.93 273362.4246 
46 0.26 34.51 9.76 7.45 6.46 5.94 5.65 69.77 251171.4248 
47 0.24 31.71 8.97 6.85 5.93 5.45 5.19 64.11 230781.8448 
48 0.22 29.14 8.24 6.29 5.45 5.01 4.77 58.90 212047.4489 
49 0.21 26.77 7.57 5.78 5.01 4.60 4.38 54.12 194833.8728 
50 0.19 24.60 6.96 5.31 4.60 4.23 4.02 49.73 179017.6595 
 Sumber: Hasil Perhitungan
Sambungan Tabel 4.32. Perhitungan HS NakayasuPeriode Ulang 100 Tahun 
 
 100 
Selanjutnya dapat diketahui volume banjir, volume tampung dan nilai 
koefisien pengaliran dengan rumus sebagai berikut : 
V banjir      = ∑(Q x t) 
V tampung = ∑Tinggi Hujan x Luas DAS 
            C                 = V banjir/V tampung                      
 










2 41709007.565 42775052.65 0.975078 
5 67061586.421 68775620.84 0.975078 
10 85562116.937 87749008.44 0.975078 
25 109544286.125 112344140.51 0.975078 
50 127496652.774 130755353.66 0.975078 
100 145339386.650 149054131.92 0.975078 





Gambar 4.16. memperlihatkan lengkung hidrograf HSS Nakayasu pada 

















Sumber : Hasil Perhitungan 
Gambar 4.16. Grafik Hidrograf Satuan Sintetik (HSS) Nakayasu 
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Sumber : Hasil Perhitungan 
Gambar 4.17. GrafikHidrograf Sintetik (HS) Nakayasu Berdasarkan Hujan Rencana 
Periode Ulang 2 Tahun 
Gambar 4.18. GrafikHidrograf Sintetik (HS) Nakayasu Berdasarkan Hujan Rencana 
Periode Ulang 5 Tahun 
Sumber : Hasil Perhitungan 
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 Gambar 4.17. merupakan Hidrograf Sintetik Nakayasu dengan periode 
ulang 2 tahun, diperoleh waktu untuk mencapai debit puncak adalah 7 jam. 





 Gambar 4.18. merupakan Hidrograf Sintetik Nakayasu dengan hujan 
rencana periode ulang 5 tahun, diperoleh waktu untuk mencapai debit puncak 
adalah 7 jam. Sedangkan debit puncak yang terjadi sebesar 1524,69 m3/det. 
 Gambar 4.19. merupakan Hidrograf Sintetik Nakayasu dengan hujan 
rencana periode ulang 10 tahun, diperoleh waktu untuk mencapai debit puncak 

































Gambar 4.19. GrafikHidrograf Sintetik (HS) Nakayasu Berdasarkan Hujan Rencana 
Periode Ulang 10 Tahun 





 Gambar 4.20. merupakan Hidrograf Sintetik Nakayasu dengan hujan 
rencana periode ulang 25 tahun, diperoleh waktu untuk mencapai debit puncak 





































































Gambar 4.20. GrafikHidrograf Sintetik (HS) Nakayasu Berdasarkan Hujan Rencana 
Periode Ulang 25 Tahun 
Sumber : Hasil Perhitungan 
Gambar 4.21. GrafikHidrograf Sintetik (HS) Nakayasu Berdasarkan Hujan Rencana 
Periode Ulang 50 Tahun 
Sumber : Hasil Perhitungan 
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 Gambar 4.21. merupakan Hidrograf Sintetik Nakayasu dengan hujan 
rencana periode ulang 50 tahun, diperoleh waktu untuk mencapai debit puncak 




 Gambar 4.22. yang merupakan Hidrograf Sintetik Nakayasu dengan hujan 
rencana periode ulang 100 tahun, diperoleh waktu untuk mencapai debit puncak 
adalah 7 jam. Sedangkan debit puncak yang terjadi sebesar 3304,39 m3/det. 
 Adapun grafik perbandingan debit Hidrograf Sintetik Nakayasu secara 
keseluruhan berdasarkan periode ulang 2 tahun – 100 tahun dapat dilihat pada 



































Gambar 4.22. Hidrograf Sintetik (HS) Nakayasu Periode Ulang 100 Tahun 




3.  Hidrograf Satuan Sintetik Gamma-I  
           Dengan memperhatikan teori yang dikemukakan oleh Sherman (1932) 
dan pengembangan Snyder (1938), Hidrograf Satuan Sintetik Gamma I dapat 
disajikan dalam bentuk sederhana yaitu :  
a. Waktu puncak (Tp) yang sangat dipengaruhi oleh panjang sungai utama 
(L), waktu sumber (SF) dan faktor simetri (SIM).  
b. Debit puncak (Qp) dipengaruhi oleh faktor luas DAS (A), waktu puncak 
(Tp), kerapatan jaringan kuras (D), factor sumber (SF) dan jumlah 
pertemuan sungai (JN).  
c. Waktu dasar (TB), merupakan fungsi waktu puncak (Tp), landai sungai 
rata-rata (S), frekuensi sumber (SN) dan luas DAS sebelah hulu (RUA). 
d. Koefisien tampungan (K) sangat dipengaruhi oleh luas DAS (A), landai 



























Perbandingan HS Nakayasu Berdasarkan Periode Ulang
Q Periode Ulang 2 Tahun
Q Periode Ulang 5 Tahun
Q Periode Ulang 10 Tahun
Q Periode Ulang 25 Tahun
Q Periode Ulang 50 Tahun
Q Periode Ulang 100 Tahun
Gambar 4.23. Perbandingan HS Nakayasu Periode Ulang 2 tahun – 100 tahun 
Sumber : Hasil Perhitungan 
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          Untuk memperoleh parameter - parameter di atas terlebih dahulu 
dilakukan analisis peta, dalam hal ini digunakan software ARC-GIS versi 10.1 
sebagai tool menganalisis peta.  
a. Kemiringan Sungai (S) 
           Adapun parameter kemiringan sungai (S) adalah perbandingan antara 
jarak vertikal sungai dan jarak horizontal sungai. Jarak vertikal sungai adalah beda 
tinggi antara ketinggian daerah hulu dan hilir sedangkan jarak horizontal sungai 
adalah panjang sungai utama.  
     
 
  Dari peta topografi di atas diperoleh beda tinggi antara daerah hulu dan 
hilir adalah sebesar 1,2 km dan panjang sungai utama adalah 78,75 km. Maka 
kemiringan sungai (S) adalah sebagai berikut; 
Gambar 4.24. Peta Topografi DAS Jeneberang 
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Jarak vertikal     = 1,2 km 
Jarak horizontal = 78,75 km 
Kemiringan Sungai (S) = Jarak vertical / Jarak Horizontal 
       = 1,2 / 78,75 
                   = 0,0152  
b. Kerapatan Jaringan Kuras (D) 
        Kerapatan jaringan kuras adalah perbandingan antara luasan kontrol DAS 





Gambar 4.25. Peta Kontrol DAS Jeneberang 
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Dari peta tersebut diperoleh ;  
Luasan kontrol DAS (A)                = 629,7 km2  
Panjang sungai utama dalam control DAS (Ln)     = 54,40 km 
Maka ; 
Kerapatan jaringan kuras (D) = Ln / A  
        = 54,40 / 629,7 
        = 0,0864  
c. Luas Relatif DAS Sebelah Hulu (RUA) 
  Luas relatif DAS sebelah hulu adalah perbandingan antara luas DAS 
bagian hulu terhadap luas DAS keseluruhan. Untuk menentukan luas DAS bagian 
hulu dengan analisis peta adalah dengan menarik garis tegak lurus pada garis 
hubungan antara titik kontrol dan titik berat DAS. 
 
Gambar 4.26. Peta Luasan Daerah Hulu DAS Jeneberang 
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Dari analisis peta di atas diperoleh; 
Luas DAS sebelah hulu (Au) = 385,52 km2 
Luas DAS keseluruhan (A)    = 629,7 km2 
Maka; 
Luas relatif DAS sebelah hulu (RUA) = Au/A 
          = 385,52/629,7 
          = 0,5303  
d. Faktor Lebar DAS (WF) 
        Faktor lebar adalah perbandingan antara lebar DAS yang diukur pada jarak 
0,75 panjang sungai utama dari titik kontrol terhadap lebar DAS yang diukur pada 
jarak 0,25 panjang sungai utama yang diukur dari titik kontrol.  
 
Gambar 4.27. Peta Lebar 0,75 dan 0,25 DAS Jeneberang 
 110 
Dari analisis peta di atas diperoleh; 
Lebar 0,25 panjang sungai (W0,25) = 8,73 km 
Lebar 0,75 panjang sungai (W0,75) = 13,56 km 
Maka; 
Faktor Lebar DAS (WF) = W0,75/W0,25 
         = 13,56/8,73 
        = 1,553  
e. Faktor Simetri (SIM)  
  Faktor simetri adalah perkalian antara factor lebar (WF) dan luas relative 
DAS sebelah hulu (RUA). Diperoleh faktor simetri dengan perhitungan sebagai 
berikut; 
SIM = WF x RUA 
      = 1,553 x 0,5303 
       = 0,823 
f. Faktor Sumber (SF), Frekuensi Sumber (SN) dan Jumlah Pertemuan 
Sungai (JN)  
    Faktor sumber adalah perbandingan antara jumlah panjang sungai tingkat 
satu dengan jumlah panjang sungai semua tingkat. Sedangkan frekuensi sumber 
adalah jumlah pangsa sungai tingkat satu dengan jumlah pangsa sungai semua 
tingkat. Sebelum menentukan factor sumber dan frekuensi sumber terlebih dahulu 
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Dari analisis peta di atas diperoleh; 
Panjang sungai tingkat 1 (L1)          = 191,22 km 
Panjang sungai semua tingkat (Ls)  = 365,64 km 
Jumlah sungai tingkat 1 (N1)          = 62 
Jumlah sungai semua tingkat (Ns)  = 75 
Jumlah pertemuan sungai (JN)       = 62 
Maka;  
 
Gambar 4.28. Peta Tingkatan Sungai DAS Jeneberang 
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Faktor Sumber (SF) = L1/Ls 
                                = 191,22/365,64 
                                = 0,523 
Frekuensi Sumber (SN) = N1/Ns 
                                      = 62/75 
                                      = 0,826 
 Berdasarkan rekapitulasi perhitungan di atas diperoleh parameter yang 
dibutuhkan dalam perhitungan Hidrograf Satuan Sintetik (HSS) GAMMA I, 
antara lain : 
      Tabel 4.34. Parameter Analisis Hidrograf Satuan Sintetik (HSS) Gamma I 





Sumber : Hasil Analisis Data 
Dari parameter - parameter diatas selanjutnya kita akan menghitung 
hidrograf satuan dengan beberapa faktor sebagai berikut: 
a. Menghitung waktu mencapai debit puncak (Tr) 





+ 1,0655. 𝑆𝐼𝑀 + 1,2775 
Parameter  Nilai Keterangan
Luas DAS (A) 629.70 Analisis Peta
Panjang Sungai Utama (L) 54.40 Analisis Peta
Kemiringan Sungai Rata-Rata (S) 0.015 Perhitungan
Kerapatan Jaringan Kuras (D) 0.581 Perhitungan
Luas DAS bagian hulu (RUA) 0.530 Analisis Peta
Faktor Lebar (WF) 1.553 Analisis Peta
Faktor Simetri (SIM) 0.824 Perhitungan
Faktor Sumber (SF) 0.523 Analisis Peta
Frekuensi Sumber (SN) 0.827 Analisis Peta







+ 1,0655 .  0.824 + 1,2775 = 2,64 jam 
b. Menghitung debit puncak hidrograf (Qp) 
𝑄𝑝 = 0,1836 𝐴
0,5886𝑇𝑟
−0,4008𝐽𝑁0,2381 
= 0,1836 (629.70)0,5886(2,64 )−0,4008620,2381 
= 14,77 m3/det 
c. Menghitung waktu dasar 𝑇𝑏 =
27,4132 𝑇𝑟
0,1457𝑆−0,0986𝑆𝑁0,7344𝑅𝑈𝐴0,2574 
     = 27,4132 (2,64 )0,1457(0.015)−0,0986(0,827)0,7344(0,530)0,2574 
= 35,23 jam 
d. Menghitung koefisien tampungan (K) 
𝐾 = 0,5617 𝐴0,1793𝑆−0,1446𝑆𝐹−1,0897𝐷0,0452 
    = 0,5617(629,7)0,1793(0,015)−0,1446(0,523)−1,0897(0,581)0,0452 
    = 6,46 jam 
e. Memasukkan hasil perhitungan ke dalam Tabel 4.35. 
𝑄𝑏 = 0,475 𝐴
0,6444𝐷0,9430 = 0,475(629,70)0,6444(0,581)0,9430  




Hasil dari perhitungan diatas kemudian dimasukkan ke dalam Tabel 4.35. 
dengan keterangan sebagai berikut: 
Kolom (1) : Periode hidrograf dengan selang waktu 1 jam 















Banjir (m3) 37.38 9.72 6.82 5.43 4.58 4.01 
0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0 
1 5.60 209.18 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 209.18 753030.0744 
2 11.19 418.35 54.37 0.00 0.00 0.00 0.00 472.72 1701788.516 
2.64 14.77 552.03 108.74 38.14 0.00 0.00 0.00 698.91 1610287.711 
3 13.96 522.04 143.49 76.28 30.36 0.00 0.00 772.17 1000726.429 
4 11.96 447.18 135.69 100.65 60.72 25.64 0.00 769.89 2771590.326 
5 10.25 383.06 116.23 95.18 80.13 51.28 22.41 748.29 2693848.293 
6 8.78 328.13 99.56 81.53 75.78 67.67 44.82 697.49 2510963.971 
7 7.52 281.07 85.29 69.84 64.91 63.99 59.15 624.25 2247297.384 
8 6.44 240.77 73.06 59.83 55.60 54.81 55.93 540.00 1944004.886 
9 5.52 206.24 62.58 51.25 47.63 46.95 47.91 462.57 1665238.562 
10 4.73 176.67 53.61 43.90 40.80 40.22 41.04 396.24 1426446.758 
Gambar 4.29. Skema Hidrograf Satuan Sintetik (HSS) Gamma-I 
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11 4.05 151.33 45.92 37.60 34.95 34.45 35.16 339.42 1221897.211 
12 3.47 129.63 39.33 32.21 29.94 29.51 30.12 290.74 1046679.65 
13 2.97 111.04 33.69 27.59 25.64 25.28 25.80 249.05 896587.9293 
14 2.54 95.12 28.86 23.64 21.97 21.66 22.10 213.34 768019.0541 
15 2.18 81.48 24.72 20.25 18.82 18.55 18.93 182.75 657886.6927 
16 1.87 69.80 21.18 17.34 16.12 15.89 16.21 156.54 563547.0867 
17 1.60 59.79 18.14 14.86 13.81 13.61 13.89 134.09 482735.5871 
18 1.37 51.21 15.54 12.73 11.83 11.66 11.90 114.86 413512.2914 
19 1.17 43.87 13.31 10.90 10.13 9.99 10.19 98.39 354215.4746 
20 1.01 37.58 11.40 9.34 8.68 8.56 8.73 84.28 303421.7001 
21 0.86 32.19 9.77 8.00 7.43 7.33 7.48 72.20 259911.6489 
22 0.74 27.57 8.37 6.85 6.37 6.28 6.41 61.84 222640.8501 
23 0.63 23.62 7.17 5.87 5.45 5.38 5.49 52.98 190714.6076 
24 0.54 20.23 6.14 5.03 4.67 4.61 4.70 45.38 163366.523 
25 0.46 17.33 5.26 4.31 4.00 3.95 4.03 38.87 139940.0977 
26 0.40 14.85 4.50 3.69 3.43 3.38 3.45 33.30 119872.974 
27 0.34 12.72 3.86 3.16 2.94 2.90 2.95 28.52 102683.4347 
28 0.29 10.89 3.31 2.71 2.52 2.48 2.53 24.43 87958.84018 
29 0.25 9.33 2.83 2.32 2.15 2.12 2.17 20.93 75345.72242 
30 0.21 7.99 2.43 1.99 1.85 1.82 1.86 17.93 64541.29994 
31 0.18 6.85 2.08 1.70 1.58 1.56 1.59 15.36 55286.20954 
32 0.16 5.87 1.78 1.46 1.35 1.34 1.36 13.16 47358.28018 
33 0.13 5.02 1.52 1.25 1.16 1.14 1.17 11.27 40567.19967 
34 0.12 4.30 1.31 1.07 0.99 0.98 1.00 9.65 34749.94622 
35 0.10 3.69 1.12 0.92 0.85 0.84 0.86 8.27 29766.87501 
36 0.08 3.16 0.96 0.78 0.73 0.72 0.73 7.08 25498.36602 
37 0.07 2.71 0.82 0.67 0.62 0.62 0.63 6.07 21841.95249 
38 0.06 2.32 0.70 0.58 0.54 0.53 0.54 5.20 18709.86118 
39 0.05 1.98 0.60 0.49 0.46 0.45 0.46 4.45 16026.90535 
40 0.05 1.70 0.52 0.42 0.39 0.39 0.40 3.81 13728.67991 
  Sumber : Hasil Perhitungan 
 









Banjir (m3) 60.11 15.62 10.96 8.72 7.37 6.44 
0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0 
1 5.60 336.32 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 336.32 1210755.047 
2 11.19 672.64 87.42 0.00 0.00 0.00 0.00 760.06 2736210.817 
2.64 14.77 887.58 174.83 61.32 0.00 0.00 0.00 1123.74 2589091.776 
3 13.96 839.36 230.70 122.64 48.82 0.00 0.00 1241.52 1609012.197 
4 11.96 719.00 218.17 161.83 97.63 41.22 0.00 1237.86 4456285.465 
5 10.25 615.90 186.88 153.04 128.83 82.45 36.03 1203.14 4331288.387 
Sambungan Tabel 4.35. Perhitungan HSS Gamma I dan HS Gamma I Periode Ulang 2 Tahun 
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6 8.78 527.58 160.08 131.09 121.83 108.80 72.07 1121.46 4037238.889 
7 7.52 451.92 137.13 112.30 104.36 102.88 95.10 1003.70 3613304.093 
8 6.44 387.12 117.46 96.19 89.40 88.13 89.93 868.24 3125657.005 
9 5.52 331.61 100.62 82.40 76.58 75.49 77.04 743.73 2677444.184 
10 4.73 284.06 86.19 70.58 65.60 64.67 65.99 637.08 2293504.165 
11 4.05 243.32 73.83 60.46 56.19 55.39 56.53 545.73 1964620.359 
12 3.47 208.43 63.24 51.79 48.13 47.45 48.42 467.47 1682897.818 
13 2.97 178.54 54.18 44.36 41.23 40.65 41.48 400.44 1441573.713 
14 2.54 152.94 46.41 38.00 35.32 34.82 35.53 343.02 1234854.991 
15 2.18 131.01 39.75 32.55 30.25 29.83 30.43 293.83 1057779.311 
16 1.87 112.22 34.05 27.89 25.92 25.55 26.07 251.69 906095.9217 
17 1.60 96.13 29.17 23.89 22.20 21.88 22.33 215.60 776163.6199 
18 1.37 82.34 24.99 20.46 19.02 18.75 19.13 184.68 664863.3444 
19 1.17 70.54 21.40 17.53 16.29 16.06 16.39 158.20 569523.3008 
20 1.01 60.42 18.33 15.01 13.95 13.76 14.04 135.52 487854.8244 
21 0.86 51.76 15.70 12.86 11.95 11.78 12.02 116.08 417897.4405 
22 0.74 44.34 13.45 11.02 10.24 10.09 10.30 99.44 357971.8023 
23 0.63 37.98 11.52 9.44 8.77 8.65 8.82 85.18 306639.378 
24 0.54 32.53 9.87 8.08 7.51 7.41 7.56 72.96 262667.9184 
25 0.46 27.87 8.46 6.92 6.44 6.34 6.47 62.50 225001.8762 
26 0.40 23.87 7.24 5.93 5.51 5.43 5.55 53.54 192737.0674 
27 0.34 20.45 6.20 5.08 4.72 4.66 4.75 45.86 165098.9662 
28 0.29 17.52 5.31 4.35 4.04 3.99 4.07 39.28 141424.1121 
29 0.25 15.00 4.55 3.73 3.46 3.42 3.49 33.65 121144.1837 
30 0.21 12.85 3.90 3.19 2.97 2.93 2.99 28.83 103772.3556 
31 0.18 11.01 3.34 2.74 2.54 2.51 2.56 24.69 88891.61204 
32 0.16 9.43 2.86 2.34 2.18 2.15 2.19 21.15 76144.7367 
33 0.13 8.08 2.45 2.01 1.87 1.84 1.88 18.12 65225.73721 
34 0.12 6.92 2.10 1.72 1.60 1.58 1.61 15.52 55872.49991 
35 0.10 5.93 1.80 1.47 1.37 1.35 1.38 13.29 47860.4977 
36 0.08 5.08 1.54 1.26 1.17 1.16 1.18 11.39 40997.40023 
37 0.07 4.35 1.32 1.08 1.00 0.99 1.01 9.76 35118.4569 
38 0.06 3.73 1.13 0.93 0.86 0.85 0.87 8.36 30082.54201 
39 0.05 3.19 0.97 0.79 0.74 0.73 0.74 7.16 25768.76702 
40 0.05 2.73 0.83 0.68 0.63 0.62 0.64 6.13 22073.57854 






Sambungan Tabel 4.36. Perhitungan HSS Gamma I dan HS Gamma I Periode Ulang 5 Tahun 
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Banjir (m3) 76.69 19.93 13.98 11.13 9.40 8.22 
0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0 
1 5.60 429.10 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 429.10 1544770.567 
2 11.19 858.21 111.53 0.00 0.00 0.00 0.00 969.74 3491059.523 
2.64 14.77 1132.44 223.07 78.24 0.00 0.00 0.00 1433.75 3303354.203 
3 13.96 1070.92 294.35 156.48 62.28 0.00 0.00 1584.03 2052896.407 
4 11.96 917.35 278.35 206.48 124.57 52.60 0.00 1579.35 5685657.594 
5 10.25 785.80 238.44 195.26 164.38 105.19 45.98 1535.05 5526177.104 
6 8.78 673.12 204.25 167.26 155.45 138.81 91.95 1430.84 5151007.072 
7 7.52 576.60 174.96 143.27 133.15 131.27 121.34 1280.59 4610119.8 
8 6.44 493.91 149.87 122.73 114.06 112.44 114.74 1107.76 3987943.687 
9 5.52 423.09 128.38 105.13 97.70 96.32 98.29 948.91 3416080.719 
10 4.73 362.42 109.97 90.05 83.69 82.51 84.19 812.84 2926221.731 
11 4.05 310.45 94.20 77.14 71.69 70.68 72.12 696.28 2506607.521 
12 3.47 265.93 80.69 66.08 61.41 60.54 61.78 596.43 2147165.129 
13 2.97 227.80 69.12 56.60 52.61 51.86 52.92 510.91 1839266.042 
14 2.54 195.13 59.21 48.49 45.06 44.42 45.33 437.64 1575519.053 
15 2.18 167.15 50.72 41.53 38.60 38.05 38.83 374.89 1349592.844 
16 1.87 143.18 43.45 35.58 33.07 32.60 33.26 321.13 1156063.991 
17 1.60 122.65 37.22 30.48 28.32 27.92 28.49 275.08 990286.779 
18 1.37 105.06 31.88 26.11 24.26 23.92 24.41 235.63 848281.6805 
19 1.17 90.00 27.31 22.36 20.78 20.49 20.91 201.84 726639.8226 
20 1.01 77.09 23.39 19.16 17.80 17.55 17.91 172.90 622441.1583 
21 0.86 66.04 20.04 16.41 15.25 15.03 15.34 148.11 533184.3694 
22 0.74 56.57 17.16 14.06 13.06 12.88 13.14 126.87 456726.8214 
23 0.63 48.46 14.70 12.04 11.19 11.03 11.26 108.68 391233.1295 
24 0.54 41.51 12.59 10.31 9.59 9.45 9.64 93.09 335131.0989 
25 0.46 35.55 10.79 8.83 8.21 8.09 8.26 79.74 287073.9848 
26 0.40 30.46 9.24 7.57 7.03 6.93 7.08 68.31 245908.1626 
27 0.34 26.09 7.92 6.48 6.02 5.94 6.06 58.51 210645.4351 
28 0.29 22.35 6.78 5.55 5.16 5.09 5.19 50.12 180439.3106 
29 0.25 19.14 5.81 4.76 4.42 4.36 4.45 42.93 154564.6825 
30 0.21 16.40 4.98 4.07 3.79 3.73 3.81 36.78 132400.4232 
31 0.18 14.05 4.26 3.49 3.24 3.20 3.26 31.50 113414.4733 
32 0.16 12.03 3.65 2.99 2.78 2.74 2.80 26.99 97151.06983 
33 0.13 10.31 3.13 2.56 2.38 2.35 2.39 23.12 83219.80514 
34 0.12 8.83 2.68 2.19 2.04 2.01 2.05 19.80 71286.2553 
35 0.10 7.56 2.29 1.88 1.75 1.72 1.76 16.96 61063.9521 
36 0.08 6.48 1.97 1.61 1.50 1.47 1.51 14.53 52307.50628 
37 0.07 5.55 1.68 1.38 1.28 1.26 1.29 12.45 44806.71687 
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38 0.06 4.75 1.44 1.18 1.10 1.08 1.10 10.66 38381.52532 
39 0.05 4.07 1.24 1.01 0.94 0.93 0.95 9.13 32877.6931 
40 0.05 3.49 1.06 0.87 0.81 0.79 0.81 7.82 28163.09916 
      Sumber : Hasil Perhitungan 
 











Banjir (m3) 98.18 25.52 17.90 14.25 12.03 10.52 
0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0 
1 5.60 549.38 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 549.38 1977753.65 
2 11.19 1098.75 142.79 0.00 0.00 0.00 0.00 1241.55 4469567.104 
2.64 14.77 1449.86 285.59 100.17 0.00 0.00 0.00 1835.61 4229249.94 
3 13.96 1371.09 376.85 200.33 79.74 0.00 0.00 2028.01 2628301.863 
4 11.96 1174.48 356.37 264.35 159.49 67.34 0.00 2022.02 7279288.131 
5 10.25 1006.06 305.27 249.99 210.45 134.68 58.86 1965.31 7075106.922 
6 8.78 861.79 261.50 214.14 199.02 177.72 117.73 1831.88 6594780.643 
7 7.52 738.21 224.00 183.43 170.48 168.06 155.34 1639.52 5902288.308 
8 6.44 632.35 191.88 157.13 146.03 143.96 146.90 1418.26 5105722.718 
9 5.52 541.68 164.36 134.60 125.09 123.32 125.84 1214.88 4373572.524 
10 4.73 464.00 140.79 115.30 107.15 105.63 107.79 1040.67 3746411.17 
11 4.05 397.46 120.60 98.76 91.79 90.49 92.34 891.44 3209183.471 
12 3.47 340.47 103.31 84.60 78.63 77.51 79.10 763.61 2748993.126 
13 2.97 291.65 88.49 72.47 67.35 66.40 67.75 654.11 2354793.134 
14 2.54 249.82 75.80 62.08 57.69 56.87 58.04 560.31 2017120.616 
15 2.18 214.00 64.93 53.18 49.42 48.72 49.72 479.96 1727869.645 
16 1.87 183.31 55.62 45.55 42.33 41.73 42.59 411.14 1480096.672 
17 1.60 157.03 47.65 39.02 36.26 35.75 36.48 352.18 1267853.837 
18 1.37 134.51 40.81 33.42 31.06 30.62 31.25 301.68 1086046.19 
19 1.17 115.22 34.96 28.63 26.61 26.23 26.77 258.42 930309.3879 
20 1.01 98.70 29.95 24.52 22.79 22.47 22.93 221.36 796904.9246 
21 0.86 84.55 25.65 21.01 19.52 19.25 19.64 189.62 682630.3884 
22 0.74 72.42 21.98 18.00 16.72 16.49 16.82 162.43 584742.587 
23 0.63 62.04 18.82 15.41 14.33 14.12 14.41 139.14 500891.6961 
24 0.54 53.14 16.12 13.20 12.27 12.10 12.35 119.18 429064.8514 
25 0.46 45.52 13.81 11.31 10.51 10.36 10.57 102.09 367537.8294 
26 0.40 38.99 11.83 9.69 9.00 8.88 9.06 87.45 314833.6564 
27 0.34 33.40 10.14 8.30 7.71 7.60 7.76 74.91 269687.1541 
28 0.29 28.61 8.68 7.11 6.61 6.51 6.65 64.17 231014.5678 
29 0.25 24.51 7.44 6.09 5.66 5.58 5.69 54.97 197887.5513 
30 0.21 20.99 6.37 5.22 4.85 4.78 4.88 47.09 169510.8812 
31 0.18 17.98 5.46 4.47 4.15 4.09 4.18 40.33 145203.3676 
Sambungan Tabel 4.37. Perhitungan HSS Gamma I dan HS Gamma I Periode Ulang 10 Tahun 
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32 0.16 15.40 4.67 3.83 3.56 3.51 3.58 34.55 124381.5017 
33 0.13 13.20 4.00 3.28 3.05 3.00 3.07 29.60 106545.4488 
34 0.12 11.30 3.43 2.81 2.61 2.57 2.63 25.35 91267.04933 
35 0.10 9.68 2.94 2.41 2.24 2.20 2.25 21.72 78179.54114 
36 0.08 8.29 2.52 2.06 1.92 1.89 1.93 18.60 66968.75485 
37 0.07 7.10 2.16 1.77 1.64 1.62 1.65 15.93 57365.57239 
38 0.06 6.09 1.85 1.51 1.41 1.39 1.41 13.65 49139.46665 
39 0.05 5.21 1.58 1.30 1.20 1.19 1.21 11.69 42092.96764 
40 0.05 4.47 1.36 1.11 1.03 1.02 1.04 10.02 36056.92218 
 Sumber : Hasil Perhitungan 
 










Banjir (m3) 114.27 29.70 20.84 16.59 14.01 12.24 
0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0 
1 5.60 639.41 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 639.41 2301872.414 
2 11.19 1278.82 166.20 0.00 0.00 0.00 0.00 1445.01 5202049.923 
2.64 14.77 1687.46 332.39 116.58 0.00 0.00 0.00 2136.44 4922349.035 
3 13.96 1595.78 438.61 233.16 92.81 0.00 0.00 2360.37 3059033.948 
4 11.96 1366.95 414.78 307.67 185.62 78.38 0.00 2353.40 8472234.418 
5 10.25 1170.93 355.30 290.96 244.94 156.75 68.51 2287.39 8234591.53 
6 8.78 1003.02 304.35 249.23 231.63 206.84 137.02 2132.10 7675548.287 
7 7.52 859.19 260.71 213.49 198.41 195.60 180.80 1908.21 6869568.734 
8 6.44 735.99 223.32 182.88 169.96 167.55 170.98 1650.68 5942460.165 
9 5.52 630.45 191.30 156.66 145.59 143.53 146.46 1413.98 5090323.532 
10 4.73 540.04 163.87 134.19 124.71 122.95 125.46 1211.22 4360381.55 
11 4.05 462.60 140.37 114.95 106.83 105.32 107.47 1037.53 3735111.754 
12 3.47 396.26 120.24 98.47 91.51 90.21 92.06 888.75 3199504.369 
13 2.97 339.44 103.00 84.35 78.39 77.28 78.86 761.31 2740701.987 
14 2.54 290.77 88.23 72.25 67.15 66.20 67.55 652.14 2347690.928 
15 2.18 249.07 75.58 61.89 57.52 56.70 57.86 558.62 2011036.851 
16 1.87 213.35 64.74 53.01 49.27 48.57 49.57 478.52 1722658.28 
17 1.60 182.76 55.46 45.41 42.21 41.61 42.46 409.90 1475632.606 
18 1.37 156.55 47.50 38.90 36.15 35.64 36.37 351.12 1264029.909 
19 1.17 134.10 40.69 33.32 30.97 30.53 31.15 300.77 1082770.605 
20 1.01 114.87 34.86 28.54 26.53 26.15 26.69 257.64 927503.5153 
21 0.86 98.40 29.86 24.45 22.72 22.40 22.86 220.69 794501.4084 
22 0.74 84.29 25.58 20.94 19.47 19.19 19.58 189.05 680571.5315 
23 0.63 72.20 21.91 17.94 16.67 16.44 16.77 161.94 582978.966 
24 0.54 61.85 18.77 15.37 14.28 14.08 14.37 138.72 499380.9747 
25 0.46 52.98 16.08 13.16 12.23 12.06 12.31 118.83 427770.7644 
Sambungan Tabel 4.38. Perhitungan HSS Gamma I dan HS Gamma I Periode Ulang 25 Tahun 
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26 0.40 45.38 13.77 11.28 10.48 10.33 10.54 101.79 366429.3118 
27 0.34 38.88 11.80 9.66 8.98 8.85 9.03 87.19 313884.098 
28 0.29 33.30 10.10 8.27 7.69 7.58 7.74 74.69 268873.7604 
29 0.25 28.53 8.66 7.09 6.59 6.49 6.63 63.98 230317.8131 
30 0.21 24.43 7.41 6.07 5.64 5.56 5.68 54.80 197290.7098 
31 0.18 20.93 6.35 5.20 4.83 4.77 4.86 46.94 168999.6256 
32 0.16 17.93 5.44 4.46 4.14 4.08 4.17 40.21 144765.4249 
33 0.13 15.36 4.66 3.82 3.55 3.50 3.57 34.45 124006.3591 
34 0.12 13.16 3.99 3.27 3.04 3.00 3.06 29.51 106224.1009 
35 0.10 11.27 3.42 2.80 2.60 2.57 2.62 25.28 90991.78208 
36 0.08 9.65 2.93 2.40 2.23 2.20 2.24 21.65 77943.74665 
37 0.07 8.27 2.51 2.05 1.91 1.88 1.92 18.55 66766.77281 
38 0.06 7.08 2.15 1.76 1.64 1.61 1.65 15.89 57192.55416 
39 0.05 6.07 1.84 1.51 1.40 1.38 1.41 13.61 48991.25887 
40 0.05 5.20 1.58 1.29 1.20 1.18 1.21 11.66 41966.01256 
     Sumber : Hasil Perhitungan 
 










Banjir (m3) 130.26 33.86 23.75 18.91 15.97 13.96 
0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0 
1 5.60 728.89 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 728.89 2624011.827 
2 11.19 1457.78 189.45 0.00 0.00 0.00 0.00 1647.24 5930059.563 
2.64 14.77 1923.62 378.91 132.90 0.00 0.00 0.00 2435.42 5611215.464 
3 13.96 1819.11 499.99 265.80 105.80 0.00 0.00 2690.69 3487135.607 
4 11.96 1558.25 472.82 350.73 211.60 89.34 0.00 2682.75 9657895.538 
5 10.25 1334.80 405.02 331.68 279.22 178.69 78.10 2607.50 9386995.315 
6 8.78 1143.39 346.94 284.11 264.05 235.79 156.19 2430.48 8749715.823 
7 7.52 979.43 297.19 243.37 226.18 222.98 206.11 2175.26 7830942.104 
8 6.44 838.98 254.58 208.47 193.75 191.00 194.91 1881.69 6774087.764 
9 5.52 718.68 218.07 178.58 165.97 163.61 166.96 1611.86 5802697.435 
10 4.73 615.62 186.80 152.97 142.17 140.15 143.02 1380.72 4970602.492 
11 4.05 527.34 160.01 131.04 121.78 120.05 122.51 1182.73 4257828.262 
12 3.47 451.72 137.07 112.24 104.32 102.84 104.94 1013.13 3647264.398 
13 2.97 386.95 117.41 96.15 89.36 88.09 89.89 867.85 3124254.144 
14 2.54 331.46 100.58 82.36 76.54 75.46 77.00 743.40 2676242.49 
15 2.18 283.93 86.15 70.55 65.57 64.64 65.96 636.80 2292474.791 
16 1.87 243.21 73.80 60.43 56.17 55.37 56.50 545.48 1963738.595 
17 1.60 208.34 63.22 51.77 48.11 47.43 48.40 467.26 1682142.497 
18 1.37 178.46 54.15 44.34 41.21 40.63 41.46 400.26 1440926.704 
19 1.17 152.87 46.39 37.99 35.30 34.80 35.51 342.86 1234300.762 
Sambungan Tabel 4.39. Perhitungan HSS Gamma I dan HS Gamma I Periode Ulang 50 Tahun 
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20 1.01 130.95 39.73 32.54 30.24 29.81 30.42 293.70 1057304.557 
21 0.86 112.17 34.04 27.87 25.90 25.54 26.06 251.58 905689.2465 
22 0.74 96.09 29.16 23.88 22.19 21.87 22.32 215.50 775815.2611 
23 0.63 82.31 24.97 20.45 19.01 18.74 19.12 184.60 664564.9396 
24 0.54 70.50 21.39 17.52 16.28 16.05 16.38 158.13 569267.6866 
25 0.46 60.39 18.33 15.01 13.95 13.75 14.03 135.45 487635.8647 
26 0.40 51.73 15.70 12.86 11.95 11.78 12.02 116.03 417709.8792 
27 0.34 44.32 13.45 11.01 10.23 10.09 10.30 99.39 357811.1369 
28 0.29 37.96 11.52 9.43 8.77 8.64 8.82 85.14 306501.7518 
29 0.25 32.52 9.87 8.08 7.51 7.40 7.55 72.93 262550.0275 
30 0.21 27.85 8.45 6.92 6.43 6.34 6.47 62.47 224900.8906 
31 0.18 23.86 7.24 5.93 5.51 5.43 5.54 53.51 192650.5629 
32 0.16 20.44 6.20 5.08 4.72 4.65 4.75 45.84 165024.8662 
33 0.13 17.51 5.31 4.35 4.04 3.99 4.07 39.27 141360.638 
34 0.12 15.00 4.55 3.73 3.46 3.41 3.48 33.64 121089.8116 
35 0.10 12.85 3.90 3.19 2.97 2.92 2.98 28.81 103725.7803 
36 0.08 11.00 3.34 2.73 2.54 2.51 2.56 24.68 88851.71559 
37 0.07 9.43 2.86 2.34 2.18 2.15 2.19 21.14 76110.56132 
38 0.06 8.07 2.45 2.01 1.86 1.84 1.88 18.11 65196.4625 
39 0.05 6.92 2.10 1.72 1.60 1.57 1.61 15.51 55847.42314 
40 0.05 5.92 1.80 1.47 1.37 1.35 1.38 13.29 47839.01689 
 Sumber : Hasil Perhitungan 
 
Selanjutnya dapat diketahui volume banjir, volume tampung dan nilai 
koefisien pengaliran dengan rumus sebagai berikut : 
V banjir      = ∑(Q x t) 
V tampung = ∑Tinggi Hujan x Luas DAS 
             C                = V banjir/V tampung 
 







Tampung (m3) C 
2 28764235.863 42775052.65 0.672 
5 46248410.158 68775620.84 0.672 
10 59007131.940 87749008.44 0.672 
25 75546215.73 112344140.51 0.672 
50 87926901.315 130755353.66 0.672 
100 100231979.656 149054131.92 0.672 
                        Sumber :Hasil Perhitungan 






Gambar 4.30. memperlihatkan lengkung hidrograf HSS Gamma-I di DAS 
Jeneberang. Dari gambar tersebut didapatkan waktu untuk mencapai debit puncak 
adalah 2,64 jam. Sedangkan debit puncak yang terjadi sebesar 14,77 m3/det. 
Sedangkan grafik hidrograf HSS Gamma-I akibat hujan rencana dilihat pada 






























































                Gambar 4.30. Grafik Hidrograf Satuan Sintetik (HSS) Gamma-I 
Sumber : Hasil Perhitungan 
Sumber : Hasil Perhitungan 
Gambar 4.31. Hidrograf Sintetik (HS) Gamma-I Berdasarkan Hujan Rencana Periode 













































































Gambar 4.32. Hidrograf Sintetik (HS) Gamma-I Berdasarkan Hujan Rencana Periode 
Ulang 5 Tahun 
Sumber : Hasil Perhitungan 
Gambar 4.33. Hidrograf Sintetik (HS) Gamma-I Berdasarkan Hujan Rencana Periode 
Ulang 10 Tahun 
Sumber : Hasil Perhitungan 
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Gambar 4.31. merupakan Hidrograf Sintetik Gamma I berdasarkan hujan 
rencana periode ulang 2 tahun, didapatkan waktu untuk mencapai debit puncak 
adalah 3 jam dan debit puncak yang terjadi sebesar 772,17 m3/det. 
  Gambar 4.32. merupakan Hidrograf Sintetik Gamma I berdasarkan hujan 
rencana periode ulang 5 tahun, didapatkan waktu untuk mencapai debit puncak 
adalah 3 jam dan debit puncak yang terjadi sebesar 1241,52 m3/det. 
Gambar 4.33. merupakan Hidrograf Sintetik Gamma I berdasarkan hujan 
rencana periode ulang 10 tahun, didapatkan waktu untuk mencapai debit puncak 



































Sumber : Hasil Perhitungan 
Gambar 4.34. Hidrograf Sintetik (HS) Gamma-I Berdasarkan Hujan Rencana Periode 







































































Sumber : Hasil Perhitungan 
Gambar 4.36. Hidrograf Sintetik (HS) Gamma-I Berdasarkan Hujan Rencana Periode 
Ulang 100 Tahun 
Gambar 4.35. Hidrograf Sintetik (HS) Gamma-I Berdasarkan Hujan Rencana Periode 
Ulang 50 Tahun 
Sumber : Hasil Perhitungan 
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Gambar 4.34. merupakan Hidrograf Sintetik Gamma I berdasarkan hujan 
rencana periode ulang 25 tahun, didapatkan waktu untuk mencapai debit puncak 
adalah 3 jam dan debit puncak yang terjadi sebesar 2028,01 m3/det. 
    Gambar 4.35. merupakan merupakan Hidrograf Sintetik Gamma I 
berdasarkan hujan rencana periode ulang 50 tahun, didapatkan waktu untuk 
mencapai debit puncak adalah 3 jam dan debit puncak yang terjadi sebesar 
2360,37 m3/det. 
Gambar 4.36. merupakan Hidrograf Sintetik Gamma I berdasarkan hujan 
rencana periode ulang 100 tahun, didapatkan waktu untuk mencapai debit puncak 
adalah 3 jam dan debit puncak yang terjadi sebesar 2690,69 m3/det. 
 Adapun grafik perbandingan debit Hidrograf Sintetik (HS) Gamma I 
berdasarkan periode ulang 2 tahun – 100  tahun secara keseluruhan dapat dilihat 





























Sumber : Hasil Perhitungan 
Gambar 4.37. Perbandingan HSS Gamma I Berdasarkan Periode Ulang 2 tahun – 100 
tahun 
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D. Perbandingan Terhadap Data Terukur 
      Perbandingan yang dilakukan adalah untuk mengetahui  metode Hidrograf 
Satuan Sintetik (HSS) mana yang dapat digunakan pada DAS Jeneberang. 
Adapun metode perbandingan yang digunakan adalah dengan membandingkan 
antara debit rencana dan hidrograf sintetik, membandingkan antara hidrograf 
satuan observasi yang diperoleh dari data debit terukur dan curah hujan terukur 
dengan hidrograf satuan sintetik yang telah dihitung atau dengan membandingkan 
antara hidrograf sintetik yang diperoleh berdasarkan curah hujan terukur terhadap 
debit terukur di lapangan. 
1.) Analisis Perbandingan Debit Rencana dengan Hidrograf Sintetik 
a. Debit Banjir Maksimum Tahunan 
Analisis Frekuensi Data Debit Banjir Maksimum merupakan analisis 
paling sederhana, karena langsung dengan hitungan statistik berdasarkan data 
debit maksimum yang tercatat di lapangan. Rangkaian data ini disebut dengan 
Annual Maximum Series. Tabel 4.42. menunjukkan data Annual Maximum Series 
yang sudah tersusun dari terkecil sampai data terbesar dari tahun 2006-2015. 





1 2012 590.55 
2 2014 728.26 
3 2013 779.56 
4 2007 838.38 
5 2011 856.44 
6 2009 862.5 
7 2008 1150.46 
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8 2015 1456.05 
9 2010 1710.98 
10 2006 1780.1 
Jumlah 10753.28 
Rata-rata (Xr) 1075.33 
                      Sumber : Data BBWS Pompengan Jeneberang 
b. Analisis Frekuensi Debit Aliran 
Analisis statistik untuk menentukan debit banjir maksimum dengan 
metode analisis frekuensi dapat dilakukan secara grafis atau menggunakan rumus 
distribusi frekuensi teoritik. Cara kedua lebih umum keberlakuannya untuk kasus 
tersebut dimana data yang tersedia cukup panjang dan kualitasnya memenuhi 
syarat untuk analisis statistik. Parameter statistik data debit banjir maksimum 
tahunan yang perlu diperkirakan untuk pemilihan distribusi yang sesuai dengan 
sebaran data adalah sebagai berikut. 





Xi-Xr (Xi-Xr)2 (Xi-Xr)3 (Xi-Xr)4 
1 2012 590.55 -484.78 235009.71 -113927536.85 55229563457.75 
2 2014 728.26 -347.07 120456.20 -41806491.25 14509695305.12 
3 2013 779.56 -295.77 87478.71 -25873403.05 7652524672.47 
4 2007 838.38 -236.95 56144.35 -13303292.56 3152188565.13 
5 2011 856.44 -218.89 47911.96 -10487352.34 2295555579.87 
6 2009 862.5 -212.83 45295.76 -9640205.50 2051705655.11 
7 2008 1150.46 75.13 5644.82 424106.42 31863963.75 
8 2015 1456.05 380.72 144949.24 55185365.04 21010282548.81 
9 2010 1710.98 635.65 404053.47 256837393.20 163259202662.55 
10 2006 1780.1 704.77 496703.57 350062769.83 246714438421.67 
Jumlah 10753.28   1643647.78 447471352.96 515907020832.22 
Rata-rata (Xr) 1075.33         




















Koefisien Kemencengan (Cs) 
𝐶𝑆 =
𝑛. ∑ (𝑋𝑖 − ?̅?𝑟)
3𝑛
𝑖=1




9 𝑥 8 𝑥 427,353
= 0,8 
Koefisien Kurtosis (Ck) 
𝐶𝑘 =
𝑛2. ∑ (𝑋𝑖 − 𝑋𝑟̅̅̅̅ )
4𝑛
𝑖=1




9 𝑥 8 𝑥 7 𝑥 427,354
= 3,07 









c. Penentuan Pola Distribusi Frekuensi Debit Banjir Maksimum 
Sama halnya dengan analisis curah hujan, debit banjir maksimum juga 
memakai beberapa macam distribusi yaitu: (A) Distribusi Normal, (B) Log 
Normal, (C) Gumbel atau (D) Log Pearson III. Untuk menentukan jenis distribusi 
yang akan digunakan, maka parameter statistik data debit banjir maksimum 
diperiksa terhadap beberapa jenis distribusi seperti terlihat pada Tabel 4.44. 
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                         Tabel 4.44. Penentuan Jenis Sebaran 





 0,8 Tidak Sesuai 
 
3,07 Tidak Sesuai 
2 Log Normal 
 
1,19 Tidak Sesuai 
 
0,8 Tidak Sesuai 
3 Gumbel 
 
0,8 Tidak Sesuai 
 
3,07 Tidak Sesuai 
4 Log Pearson III Selain dari nilai di atas  
Sesuai 
Sumber : Hasil Perhitungan 
Berdasarkan Tabel 4.44. diperoleh bahwa jenis distribusi yang paling 
cocok digunakan dalam menghitung debit banjir maksimum rancangan adalah 
Distribusi Log Pearson III. 
d. Analisis Debit Banjir Rencana dengan Distribusi Log Pearson III 
  Dengan menggunakan rumus 𝑋𝑇 = 𝑋𝑟 + (𝐾𝑇  𝑥  𝑆) dapat diketahui debit 
rencana berdasarkan analisis distribusi log pearson III. Berikut ini adalah Tabel 
4.45. yang menunjukkan data analisis debit banjir maksimum dengan Distribusi 
Log Pearson III. 
Tabel 4.45. Analisis Debit Maksimum dengan Distribusi Log Pearson III 
Periode Ulang 
(Tahun) Xr K S 
Debit Rencana 
(m3/det) 
2 1075.33 0.099 427.35 1117.64 
5 1075.33 0.8 427.35 1417.21 
10 1075.33 1.328 427.35 1642.85 
25 1075.33 1.939 427.35 1903.96 
50 1075.33 2.353 427.35 2080.88 
100 1075.33 2.755 427.35 2252.68 
𝐶𝑠 ≈ 0 
𝐶𝑘 ≈ 3 
𝐶𝑠 ≈ 3𝐶𝑣 
𝐶𝑠 > 0 
𝐶𝑠 ≈ 1.396 
𝐶𝑘 ≈ 5.4002 
Sumber : Hasil Perhitungan 
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e. Uji kesesuaian Chi Kuadrat 
  Pada dasarnya uji ini merupakan pengecekan terhadap penyimpangan 
rerata dari data yang dianalisis distribusi terpilih. Penyimpangan tersebut diukur 
dari perbedaan antara nilai probabilitas setiap variat X menurut hitungan dengan 
pendekatan empiris. 
Pada dasarnya uji ini merupakan pengecekan terhadap penyimpangan rerata dari 
data yang dianalisis pada distribusi terpilih. Penyimpangan tersebut diukur dari 
perbedaan antara nilai probabilitas setiap variat X menurut hitungan dengan 
pendekatan empiris. 
 Parameter yang diperlukan untuk perhitungan chi kuadrat sebagai berikut : 
Jumlah data (n) = 10 
Kelas (k) = 1+ 3,322log n  
                 = 1 + 3,322 log 10 
                 = 1 + 3,322 x 1  
                 = 4,322 dibulatkan menjadi = 5 kelas 
Peluang Batas kelas = 1/Kelas  
                             = 1/ 5 
                             = 0,2 = 20 % 
Derajat bebas (g) = k – h - 1 
         = 5-2-1 = 2 
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Level of Significant (α) = 5%  
X2 Cr = 5,991 (Berdasarkan Tabel Chi Kuadrat) 
Expected Frekuensi (EF) = 2 
  Adapun hasil perhitungan uji chi kuadrat dengan menggunakan parameter 
di atas dapat dilihat pada Tabel 4.46. berikut ini. 








1 x < 20% 2 2 0 0.00 
2 20% < x < 40 % 2 4 4 2.00 
3 40 % < x < 60% 2 1 1 0.50 
4 60% < x < 80 % 2 1 1 0.50 
5 80 % < x < 100% 2 2 0 0.00 
Jumlah 10 10 6 3 
Sumber : Hasil Perhitungan 
 Berdasarkan tabel di atas dapat di ketahui X2 terhitung = ∑ ((EF-OF)2/EF) = 
3. Untuk menguji kesesuaian dengan metode uji chi kuadrat menggunakan rumus  
              X2 Hitung < X2 Cr 
3 <  5,991 (memenuhi syarat) 
f. Uji kesesuaian Smirnov-Kolmogorov 
  Uji kecocokan Smirnov-Kolmogorov sering juga disebut uji kecocokan 
non parametric (non parametric test), karena pengujiannya tidak menggunakan 
fungsi distribusi tertentu. Adapun hasil perhitungan uji Smirnov-Kolmogorov 
dapat dilihat pada Tabel 4.47. berikut ini. 
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1 590.55 0.09 0.91 -1.07 0.11 0.89 0.020 
2 728.26 0.18 0.82 -0.77 0.22 0.78 0.040 
3 779.56 0.27 0.73 -0.65 0.33 0.67 0.061 
4 838.38 0.36 0.64 -0.52 0.44 0.56 0.081 
5 856.44 0.45 0.55 -0.48 0.56 0.44 0.101 
6 862.5 0.55 0.45 -0.47 0.67 0.33 0.121 
7 1150.46 0.64 0.36 0.17 0.78 0.22 0.141 
8 1456.05 0.73 0.27 0.84 0.89 0.11 0.162 
9 1710.98 0.82 0.18 1.40 1.00 0.00 0.182 
10 1780.1 0.91 0.09 1.56 1.11 -0.11 0.202 
Jumlah 10753.28       
rata-rata (Xr) 1075.33       
Sumber : Hasil Perhitungan 
Dari hasil perhitungan diatas diperoleh nilai Dmax = 0,202. Sedangkan dari 
Tabel 2.8. Kritis Smirnov-Kolmogorov didapatkan Dcr (0,05) = 0,31.  
Dmax < Dcr 
            0,202 < 0,31 (memenuhi syarat). 
 
g. Analisis Perbandingan Debit Rencana dan Hidrograf Sintetik 
 
Perbandingan lengkung hidrograf yang dihasilkan dari perhitungan 
Hidrograf Sintetik (HS) Snyder, Nakayasu, Gama-I, dapat dilihat pada Gambar 
4.38. di bawah ini. 
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Kalibrasi diperlukan untuk mengetahui metode HSS mana yang sesuai 
digunakan di DAS Jeneberang. Data yang dikalibrasi adalah data debit puncak 
yang dihasilkan dari Hidrograf Sintetik (HS) dengan mengambil parameter curah 
hujan rencana periode 5 tahun. Kemudian debit puncak tersebut dibandingkan 
dengan debit banjir rencana untuk periode 5 tahun hasil analisis frekuensi data 
AWLR/Curve debit dimana data tersebut diperoleh dari Balai Besar Wilayah 
Sungai Pompengan Jeneberang. Sehingga debit puncak Hidrograf Sintetik (HS) 
yang mendekati debit rencana dapat dikatakan Hidrograf Sintetik (HS) yang 
sesuai digunakan pada DAS Jebeneberang. 











Snyder  1009.64 
1408.66 
28.33 
Nakayasu 1524.69 8.24 




























Gambar 4.38. Perbandingan Debit Rencana dan Hidrograf Sintetik 
Sumber : Hasil Perhitungan 
Sumber : Hasil Perhitungan 
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Berdasarkan hasil analisis dari tiga metode Hidrograf Sintetik (HS) dengan 
menggunakan data yang sama diperoleh bahwa Hidrograf Satuan Sintetik yang 
sesuai digunakan pada Daerah Aliran Sungai (DAS) Jeneberang adalah Hidrograf 
Satuan Sintetik Nakayasu, karena nilai debit banjir pada Hidrograf Sintetik 
tersebut adalah nilai yang paling mendekati terhadap debit rencana dimana nilai 
persentase penyimpangan untuk HS Nakayasu adalah nilai persentase 
penyimpangan terkecil dibandingkan dengan nilai persentase penyimpangan 
Hidrograf Sintetik yang lain yakni sebesar 8,24 %. 
2.) Perbandingan Hidrograf Satuan Observasi Terhadap Hidrograf Satuan 
Sintetik 
     Berdasarkan data debit terukur dan curah hujan terukur dapat diturunkan 
menjadi hidrograf satuan observasi dengan menggunakan rumus sebagai berikut : 





Qn         = hidrograf limpasan langsung 
pm         = curah hujan 
qn+m-1  = hidrograf satuan 




                     Tabel. 4.49. Perhitungan Hidrograf Satuan Observasi 















16:00 0 247.0649 0.00 0.00 0 
17:00 1 263.5865 16.52 5.24 3.150924373 
18:00 2 277.1888 30.12 4.66 2.942549346 
19:00 3 277.1888 30.12 2.34 1.720925314 
20:00 4 277.1888 30.12 1.65 1.909822776 
21:00 5 331.245 84.18 15.76 3.192175796 
22:00 6 346.4726 99.41 46.46 -22.0344122 
23:00 7 354.2148 107.15 22.87 -6.97619506 
0:00 8 358.118 111.05 9.51 -2.01403527 
1:00 9 489.7241 242.66 11.56 11.81443705 
2:00 10 600.6488 353.58 10.78 73.54590521 
3:00 11 679.0864 432.02 30.64 182.8801731 
4:00 12 856.4397 609.37 26.57 34.25669087 
5:00 13 1207.265 960.20 18.79 53.35145914 
6:00 14 1560.453 1313.39 7.00 -166.682977 
7:00 15 2233.348 1986.28 3.25 -736.324257 
8:00 16 2108.094 1861.03 0.65 -877.874644 
9:00 17 1931.532 1684.47 0.85 203.1265577 
10:00 18 1859.499 1612.43 1.02 230.6444667 
11:00 19 1788.836 1541.77 1.50 3106.48025 
12:00 20 1719.542 1472.48 1.02 6229.619121 
13:00 21 1660.032 1412.97 1.11 2284.894228 
14:00 22 1593.304 1346.24 1.02 -4009.15792 
15:00 23 1527.944 1280.88 1.50 -9121.1239 
16:00 24 1463.954 1216.89 1.02 -34458.9778 
17:00 25 1432.472 1185.41 0.00 -33668.6226 
18:00 26 1178.691 931.63 0.00 15793.15662 
19:00 27 981.7687 734.70 0.00 52358.82185 
20:00 28 886.97 639.91 0.00 136476.5655 
21:00 29 862.503 615.44 0.00 267591.0414 
22:00 30 820.5092 573.44 0.00 53827.95445 
23:00 31 773.7996 526.73 0.00 -326114.366 
0:00 32 756.6364 509.57 0.00 -619741.89 
1:00 33 745.3011 498.24 0.00 -1389811.15 
2:00 34 734.0515 486.99 0.00 -1317764.53 
3:00 35 722.8874 475.82 0.00 1335500.651 
4:00 36 585.5388 338.47 0.00 3676025.62 
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5:00 37 555.8961 308.83 0.00 6455066.352 
6:00 38 551.0305 303.97 0.00 10042256.35 
7:00 39 546.1863 299.12 0.00 44723.00527 
8:00 40 546.1863 299.12 0.00 -21359896 
9:00 41 541.3635 294.30 0.00 -34775428.6 
10:00 42 536.5621 289.50 0.00 -54960687.4 
11:00 43 541.3635 294.30 0.00 -40844520.6 
12:00 44 546.1863 299.12 3.76 86571153.94 
13:00 45 531.782 284.72 3.80 216897154.7 
14:00 46 522.2861 275.22 9.81 290873031 
15:00 47 536.5621 289.50 1.55 338042802.5 
16:00 48 527.0234 279.96 0.00 -152648162 
17:00 49 517.5702 270.51 0.00 -1206694017 
18:00 50 512.8757 265.81 0.00 -1793393201 
19:00 51 636.6542 389.59 0.00 -2016947810 
20:00 52 762.3361 515.27 0.54 -763784254 
21:00 53 768.0571 520.99 0.78 5132969948 
22:00 54 706.3016 459.24 0.50 11410743511 
23:00 55 605.7283 358.66 0.38 12479531464 
0:00 56 590.5541 343.49 0.00 8988883158 
1:00 57 590.5541 343.49 0.00 -1.5099E+10 
2:00 58 580.5449 333.48 0.00 -6.3042E+10 
3:00 59 570.6212 323.56 0.00 -8.5375E+10 
4:00 60 560.7831 313.72 0.00 -6.5485E+10 
5:00 61 555.8961 308.83 0.00 22213128761 
6:00 62 546.1863 299.12 0.00 2.84733E+11 
7:00 63 536.5621 289.50 0.00 5.55232E+11 
8:00 64 527.0234 279.96 0.00 4.95913E+11 
9:00 65 522.2861 275.22 0.00 89664638173 
10:00 66 517.5702 270.51 0.00 -1.0804E+12 
11:00 67 517.5702 270.51 0.00 -3.1063E+12 
12:00 68 471.5878 224.52 0.00 -3.7653E+12 
            Sumber: Hasil Perhitungan 




               Tabel 4.50. Pengecekan Perhitungan HSO 
1 2 3 4 5 6 7 8 
t  
(jam) Q (m3/det) 
17:00 18:00 19:00 20:00 21:00 22:00 
5.24 4.66 2.34 1.65 15.76 46.46 
0 0.000 0.000           
1 3.151 16.522 0.000         
2 2.943 15.429 14.695 0.000       
3 1.721 9.024 13.723 7.377 0.000     
4 1.910 10.014 8.026 6.889 5.195 0.000   
5 3.192 16.738 8.907 4.029 4.851 49.655 0.000 
6 -22.034 -115.536 14.887 4.471 2.837 46.371 146.376 
7 -6.976 -36.579 -102.761 7.474 3.149 27.120 136.696 
8 -2.014 -10.560 -32.535 -51.589 5.263 30.097 79.946 
9 11.814 61.948 -9.393 -16.333 -36.326 50.305 88.721 
10 73.546 385.632 55.099 -4.715 -11.501 -347.237 148.293 
11 182.880 958.917 342.993 27.661 -3.320 -109.937 -1023.609 
12 34.257 179.622 852.892 172.193 19.477 -31.739 -324.079 
13 53.351 279.744 159.762 428.178 121.249 186.182 -93.562 
14 -166.683 -873.988 248.813 80.205 301.498 1159.000 548.840 
15 -736.324 -3860.855 -777.354 124.912 56.476 2881.985 3416.576 
16 -877.875 -4603.063 -3433.970 -390.256 87.956 539.847 8495.700 
17 203.127 1065.077 -4094.113 -1723.960 -274.795 840.759 1591.395 
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18 230.644 1209.365 947.314 -2055.373 -1213.912 -2626.735 2478.443 
19 3106.480 16288.573 1075.649 475.581 -1447.273 -11603.638 -7743.259 
20 6229.619 32664.494 14487.584 540.009 334.877 -13834.312 -34205.951 
21 2284.894 11980.654 29052.858 7273.219 380.243 3201.045 -40781.676 
22 -4009.158 -21021.689 10655.982 14585.441 5121.376 3634.696 9436.246 
23 -9121.124 -47825.861 -18697.370 5349.635 10270.215 48954.616 10714.591 
24 -34458.978 -180682.807 -42537.868 -9386.663 3766.901 98171.754 144311.572 
25 -33668.623 -176538.645 -160705.137 -21355.336 -6609.540 36007.350 289397.021 
26 15793.157 82810.114 -157019.185 -80678.990 -15037.180 -63179.796 106144.785 
27 52358.822 274539.163 73653.996 -78828.527 -56809.431 -143738.599 -186245.472 
28 136476.565 715603.612 244184.017 36976.603 -55506.443 -543034.528 -423721.905 
29 267591.041 1403091.549 636481.014 122587.991 26036.763 -530579.423 -1600792.170 
30 53827.954 282242.438 1247955.038 319533.318 86319.301 248882.291 -1564076.209 
31 -326114.366 -1709953.776 251035.560 626512.346 224996.692 825115.830 733671.254 
32 -619741.890 -3249565.472 -1520888.234 126027.680 441153.387 2150716.359 2432329.610 
33 -1389811.152 -7287360.116 -2890268.709 -763533.322 88741.328 4216932.248 6340020.259 
34 -1317764.528 -6909589.586 -6481613.956 -1451005.024 -537635.552 848267.699 12430944.590 
35 1335500.651 7002587.483 -6145612.619 -3253972.332 -1021712.956 -5139193.678 2500578.179 
36 3676025.620 19274937.070 6228327.959 -3085289.183 -2291257.188 -9766431.447 -15149646.257 
37 6455066.352 33846607.877 17143752.897 3126814.863 -2172480.370 -21901852.298 -28790115.900 
38 10042256.353 52655742.705 30104268.551 8606698.575 2201720.328 -20766478.964 -64563691.406 
39 44723.005 234501.388 46833721.859 15113281.601 6060334.250 21045980.207 -61216764.738 
40 -21359895.980 -111998852.388 208573.125 23511988.862 10641889.840 57930007.305 62040696.511 
41 -34775428.645 -182342091.143 -99615404.356 104710.213 16555768.759 101724546.983 170769808.138 
42 -54960687.420 -288181830.252 -162180957.689 -50010039.449 73730.814 158254605.374 299870174.016 
43 -40844520.569 -214164873.948 -256318247.345 -81419898.301 -35214147.711 704783.995 466513122.542 
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44 86571153.944 453928703.619 -190485170.718 -128679753.338 -57331135.048 -336607809.070 2077607.671 
45 216897154.734 1137282336.919 403738881.211 -95629495.896 -90608763.588 -548021434.972 -992274188.231 
46 290873030.968 1525168740.972 1011535720.627 202689508.786 -67336703.412 -866118289.845 -1615492896.683 
47 338042802.494 1772499546.483 1356534443.027 507822476.048 142722109.010 -643663461.388 -2553199301.418 
48 -152648162.084 -800398044.475 1576518466.752 681022593.325 357578915.744 1364263500.398 -1897432624.655 
49 -1206694016.838 -6327200525.511 -711899927.067 791461433.339 479536318.309 3418053913.611 4021663850.083 
50 -1793393201.148 -9403509295.993 -5627616938.522 -357395963.671 557300896.544 4583830078.748 10075959562.062 
51 -2016947810.377 -10575699446.320 -8363785529.211 -2825239197.879 -251657355.097 5327172343.277 13512509656.124 
52 -763784254.433 -4004839726.224 -9406369388.937 -4198881156.609 -1989368365.412 -2405562435.603 15703781879.285 
53 5132969947.513 26914304451.801 -3562034076.286 -4722290766.707 -2956606771.332 -19016133299.868 -7091271945.309 
54 11410743510.905 59831292217.620 23938453508.910 -1788252186.750 -3325161236.124 -28261849065.501 -56056983008.144 
55 12479531463.751 65435393673.786 53215887844.862 12017850171.538 -1259182702.962 -31784816934.392 -83312099671.417 
56 8988883158.408 47132467261.818 58200357066.716 26716035212.001 8462267892.031 -12036376241.185 -93697331350.775 
57 -15099039522.850 -79170568073.298 41921141909.047 29218394199.836 18811870987.733 80889802538.276 -35481605423.770 
58 -63041930267.399 -330555160422.885 -70416865741.066 21045720530.576 20573885975.010 179820415636.609 238452171896.159 
59 -85375068845.938 -447657130084.388 -294006458687.584 -35351462520.769 14819166703.569 196663305297.960 530086207585.067 
60 -65484655406.244 -343363388164.570 -398160740718.680 -147600410722.298 -24892434333.582 141654634871.868 579736762966.952 
61 22213128760.654 116472708082.185 -305398511002.179 -199889108307.039 -103931584990.463 -237943790439.050 417578659910.454 
62 284732708955.441 1492972469072.410 103594596415.277 -153319576240.328 -140750230619.395 -993469539682.851 -701426036891.961 
63 555232181318.208 2911314136307.500 1327898036710.390 52007717952.052 -107958687179.426 -1345414551664.320 -2928613521314.490 
64 495913148058.224 2600279679205.470 2589417022707.630 666646224340.457 36620796189.134 -1031964125888.690 -3966099704511.560 
65 89664638173.277 470149132964.525 2312772909376.000 1299968095221.630 469413319275.706 350053792946.360 -3042090342854.300 
66 -1080372218513.940 -5664842597498.730 418165856074.072 1161084123305.070 915361575975.657 4487065546673.120 1031911125868.440 
67 -3106276400951.670 -16287504041820.200 -5038494358951.990 209932300066.103 817567597893.733 8749831378125.850 13227260933643.000 
68 -3765258628459.420 -19742822985985.000 -14486633268919.800 -2529481291407.760 147822059435.960 7815030485810.790 25793316714452.500 
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9 10 11 12 13 14 15 16 
23:00 0:00 1:00 2:00 3:00 4:00 5:00 6:00 
22.87 9.51 11.56 10.78 30.64 26.57 18.79 7.00 
                
                
                
                
                
                
0.000               
72.052 0.000             
67.287 29.952 0.000           
39.352 27.971 36.414 0.000         
43.672 16.359 34.006 33.978 0.000       
72.995 18.154 19.888 31.731 96.547 0.000     
-503.857 30.344 22.071 18.558 90.162 83.730 0.000   
-159.524 -209.454 36.891 20.595 52.731 78.193 59.215 0.000 
-46.055 -66.314 -254.645 34.423 58.519 45.731 55.299 22.062 
270.159 -19.145 -80.622 -237.610 97.811 50.750 32.341 20.603 
1681.763 112.305 -23.276 -75.228 -675.153 84.826 35.891 12.050 
4181.892 699.109 136.536 -21.719 -213.757 -585.525 59.990 13.372 
783.342 1738.413 849.949 127.402 -61.712 -185.380 -414.088 22.351 
1219.979 325.635 2113.493 793.089 362.005 -53.519 -131.102 -154.281 
-3811.513 507.146 395.895 1972.106 2253.510 313.948 -37.849 -48.846 
-16837.410 -1584.447 616.567 369.410 5603.606 1954.351 222.026 -14.102 
-20074.220 -6999.313 -1926.307 575.321 1049.654 4859.713 1382.134 82.723 
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4644.863 -8344.856 -8509.486 -1797.442 1634.735 910.310 3436.832 514.957 
5274.110 1930.870 -10145.342 -7940.223 -5107.310 1417.719 643.779 1280.498 
71035.391 2192.448 2347.475 -9466.645 -22561.609 -4429.302 1002.624 239.860 
142451.712 29529.421 2665.491 2190.435 -26898.835 -19566.499 -3132.441 373.558 
52248.314 59217.194 35900.690 2487.177 6223.973 -23327.947 -13837.599 -1167.088 
-91676.778 21719.630 71993.899 33499.026 7067.145 5397.725 -16497.728 -5155.626 
-208571.293 -38110.048 26405.859 67177.692 95185.229 6128.964 3817.318 -6146.740 
-787967.979 -86703.112 -46332.674 24639.375 190880.892 82549.150 4334.457 1422.260 
-769895.051 -327558.386 -105410.180 -43233.137 70011.126 165540.974 58379.481 1614.936 
361139.607 -320045.468 -398232.398 -98358.509 -122844.049 60716.973 117072.024 21751.084 
1197280.873 150125.779 -389098.492 -371591.673 -279479.087 -106536.193 42939.574 43618.810 
3120787.972 497709.806 182516.924 -363068.802 -1055852.740 -242377.536 -75343.327 15998.469 
6118961.891 1297311.945 605095.696 170307.011 -1031635.575 -915685.635 -171411.513 -28071.491 
1230875.295 2543653.212 1577220.027 564616.349 483915.912 -894683.360 -647580.888 -63864.670 
-7457205.479 511675.012 3092471.942 1471708.059 1604319.368 419674.859 -632727.895 -241276.323 
-14171539.480 -3099961.237 622074.035 2885593.513 4181759.436 1391341.940 296797.730 -235742.381 
-31780591.120 -5891110.709 -3768809.011 580458.880 8199219.831 3626620.362 983969.187 110581.190 
-30133112.396 -13211195.646 -7162177.016 -3516685.369 1649334.855 7110752.794 2564777.632 366608.206 
30538681.505 -12526338.538 -16061643.803 -6683045.772 -9992424.882 1430381.509 5028786.555 955587.368 
84059094.670 12694933.666 -15229021.895 -14987161.093 -18989424.940 -8665905.368 1011578.311 1873630.232 
147606978.196 34943376.016 15433993.115 -14210239.450 -42585009.942 -16468531.059 -6128604.053 376894.840 
229634682.852 61360239.031 42482760.371 14401498.623 -40377439.365 -36931742.855 -11646689.171 -2283401.315 
1022673.866 95459165.969 74599326.919 39640772.833 40920889.437 -35017232.820 -26118451.490 -4339334.886 
-488433352.690 425125.652 116055439.841 69608823.581 112636589.063 35488538.530 -24764493.252 -9731238.300 
-795204209.816 -203041804.922 516850.782 108291629.042 197788789.079 97683798.807 25097804.771 -9226779.210 
-1256777319.885 -330566488.046 -246850113.735 482274.792 307703378.303 171531830.282 69082836.695 9350964.743 
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-933985171.997 -522442486.800 -401889528.130 -230336475.240 1370351.376 266854981.570 121308810.305 25738951.122 
1979608842.983 -388257751.132 -635164700.863 -375004151.082 -654485597.871 1188433.787 188722176.431 45197355.646 
4959752827.225 822923640.055 -472028260.692 -592673814.002 -1065549065.854 -567600990.021 840470.766 70314293.785 
6651347453.021 2061769861.668 1000477681.038 -440450782.609 -1684042768.713 -924094749.621 -401412383.427 313143.423 
7729971135.173 2764965956.135 2506617418.230 933548294.228 -1251511266.236 -1460481859.141 -653527887.511 -149558619.929 
-3490581305.208 3213349953.767 3361535133.147 2338931152.009 2652614670.998 -1085370000.576 -1032865541.704 -243492061.971 
-27593280644.673 -1451035078.860 3906662481.945 3136657067.932 6645915510.359 2300473407.362 -767583155.229 -384826057.608 
-41009237814.250 -11470530165.423 -1764110471.666 3645316797.431 8912600031.230 5763653525.071 1626914909.760 -285986885.598 
-46121225597.231 -17047545214.605 -13945412261.350 -1646096012.801 10357922431.109 7729429979.584 4076106172.155 606157554.403 
-17465333374.067 -19172599166.147 -20725724324.262 -13012500004.376 -4677271074.702 8982882198.761 5466320470.162 1518679639.593 
117374809459.625 -7260341236.557 -23309280010.397 -19339226607.706 -36974143310.427 -4056351585.482 6352772840.151 2036647047.674 
260927661583.923 48792722761.195 -8826832782.941 -21749949055.139 -54951111305.723 -32065732869.379 -2868687311.285 2366922342.014 
285367466141.674 108467661085.070 59320242782.656 -8236340344.342 -61801016952.068 -47656213186.903 -22677166678.219 -1068818334.951 
205547365124.187 118627290852.430 131870648439.205 55351870923.758 -23403006965.821 -53596776644.777 -33702890686.904 -8449081025.692 
-345267341352.071 85446065020.012 144222320374.614 123048840811.106 157278617279.317 -20296198978.993 -37904109110.494 -12557056102.040 
-1441569818013.080 -143527676361.268 103881911788.714 134574217623.307 349635002712.925 136399485591.911 -14353649394.380 -14122350187.109 
-1952258154803.660 -599260751050.795 -174495214162.389 96932478744.395 382383585523.124 303220077464.662 96462908931.201 -5347896783.948 
-1497427226232.120 -811553955607.348 -728557277207.763 -162821932582.415 275427116951.013 331621203609.116 214439890236.066 35940245318.059 
507944091324.196 -622480682533.009 -986654872970.918 -679818666897.968 -462647567136.108 238863475023.198 234525414993.929 79896224843.878 





17 18 19 20 21 22 23 24 25 
7:00 8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 
3.25 0.65 0.85 1.02 1.50 1.02 1.11 1.02 1.50 
                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  
0.000                 
10.256 0.000               
9.578 2.060 0.000             
5.601 1.924 2.680 0.000           
6.216 1.125 2.503 3.211 0.000         
10.390 1.248 1.464 2.998 4.739 0.000       
-71.720 2.087 1.625 1.754 4.426 3.211 0.000     
-22.707 -14.404 2.716 1.946 2.588 2.998 3.484 0.000   
-6.556 -4.560 -18.744 3.253 2.873 1.754 3.253 3.211 0.000 
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38.455 -1.317 -5.935 -22.452 4.801 1.946 1.903 2.998 4.739 
239.386 7.723 -1.713 -7.108 -33.142 3.253 2.112 1.754 4.426 
595.259 48.078 10.050 -2.052 -10.493 -22.452 3.529 1.946 2.588 
111.503 119.550 62.565 12.038 -3.029 -7.108 -24.361 3.253 2.873 
173.654 22.394 155.574 74.938 17.770 -2.052 -7.713 -22.452 4.801 
-542.539 34.876 29.142 186.342 110.621 12.038 -2.227 -7.108 -33.142 
-2396.673 -108.962 45.386 34.905 275.072 74.938 13.062 -2.052 -10.493 
-2857.407 -481.341 -141.796 54.361 51.526 186.342 81.313 12.038 -3.029 
661.160 -573.874 -626.384 -169.838 80.247 34.905 202.193 74.938 17.770 
750.728 132.785 -746.800 -750.263 -250.710 54.361 37.874 186.342 110.621 
10111.329 150.774 172.798 -894.493 -1107.515 -169.838 58.986 34.905 275.072 
20276.881 2030.731 196.207 206.972 -1320.423 -750.263 -184.286 54.361 51.526 
7437.137 4072.353 2642.654 235.010 305.525 -894.493 -814.084 -169.838 80.247 
-13049.468 1493.654 5299.480 3165.285 346.915 206.972 -970.583 -750.263 -250.710 
-29688.483 -2620.819 1943.739 6347.544 4672.498 235.010 224.578 -894.493 -1107.515 
-112161.045 -5962.553 -3410.554 2328.146 9370.052 3165.285 255.002 206.972 -1320.423 
-109588.506 -22526.113 -7759.256 -4085.050 3436.739 6347.544 3434.543 235.010 305.525 
51405.383 -22009.452 -29313.936 -9293.784 -6030.227 2328.146 6887.503 3165.285 346.915 
170423.517 10324.115 -28641.588 -35111.274 -13719.202 -4085.050 2526.192 6347.544 4672.498 
444219.626 34227.387 13435.093 -34305.958 -51830.199 -9293.784 -4432.548 2328.146 9370.052 
870986.105 89215.838 44541.168 16092.116 -50641.415 -35111.274 -10084.368 -4085.050 3436.739 
175205.418 174926.435 116099.359 53349.956 23754.693 -34305.958 -38098.047 -9293.784 -6030.227 
-1061474.556 35187.771 227637.238 139060.019 78753.588 16092.116 -37224.226 -35111.274 -13719.202 
-2017207.198 -213183.608 45790.946 272656.446 205276.186 53349.956 17461.006 -34305.958 -51830.199 
-4523717.219 -405130.303 -277422.493 54846.899 402487.183 139060.019 57888.219 16092.116 -50641.415 
-4289211.579 -908530.828 -527208.727 -332287.597 80963.330 272656.446 150889.288 53349.956 23754.693 
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4346941.152 -861433.365 -1182299.568 -631473.387 -490512.881 54846.899 295850.219 139060.019 78753.588 
11965151.075 873027.613 -1121010.167 -1416119.789 -932161.877 -332287.597 59512.501 272656.446 205276.186 
21010692.546 2403047.779 1136098.124 -1342709.348 -2090433.118 -631473.387 -360553.949 54846.899 402487.183 
32686691.228 4219729.257 3127161.195 1360781.209 -1982066.849 -1416119.789 -685190.255 -332287.597 80963.330 
145569.582 6564704.471 5491265.592 3745611.495 2008743.983 -1342709.348 -1536583.332 -631473.387 -490512.881 
-69524646.654 29235.791 8542855.142 6577258.493 5529158.180 1360781.209 -1456928.163 -1416119.789 -932161.877 
-113191065.682 -13963137.337 38045.449 10232352.741 9709149.666 3745611.495 1476537.324 -1342709.348 -2090433.118 
-178892368.032 -22732979.907 -18170667.109 45569.596 15104689.030 6577258.493 4064235.409 1360781.209 -1982066.849 
-132945444.258 -35928247.371 -29583137.394 -21764231.314 67268.457 10232352.741 7136759.083 3745611.495 2008743.983 
281781750.907 -26700394.548 -46754551.433 -35433715.305 -32127698.711 45569.596 11102777.311 6577258.493 5529158.180 
705981810.840 56592265.856 -34746058.089 -56001073.944 -52306176.730 -21764231.314 49446.016 10232352.741 9709149.666 
946767002.911 141787430.165 73645284.651 -41617693.009 -82667088.269 -35433715.305 -23615625.824 45569.596 15104689.030 
1100300601.634 190146060.771 184512415.194 88209915.505 -61434777.214 -56001073.944 -38447917.140 -21764231.314 67268.457 
-496856798.429 220981323.200 247443012.909 221002941.751 130212804.107 -41617693.009 -60764857.205 -35433715.305 -32127698.711 
-3927686502.765 -99787342.290 287569903.828 296379155.359 326237845.220 88209915.505 -45157940.639 -56001073.944 -52306176.730 
-5837342501.092 -788825671.099 -129856387.907 344441834.106 437505927.507 221002941.751 95713573.727 -41617693.009 -82667088.269 
-6564993760.689 -1172355688.932 -1026523504.748 -155537738.219 508454597.355 296379155.359 239802761.832 88209915.505 -61434777.214 
-2486052856.236 -1318495151.126 -1525623106.227 -1229536311.074 -229600095.659 344441834.106 321590922.916 221002941.751 130212804.107 
16707381076.420 -499291965.214 -1715798956.746 -1827341505.035 -1815004241.873 -155537738.219 373742097.978 296379155.359 326237845.220 










26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 
16:00 17:00 18:00 19:00 20:00 21:00 22:00 23:00 0:00 1:00 2:00 3:00 4:00 5:00 6:00 
1.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
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0.000                             
3.211 0.000                           
2.998 0.000 0.000                         
1.754 0.000 0.000 0.000                       
1.946 0.000 0.000 0.000 0.000                     
3.253 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000                   
-22.452 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000                 
-7.108 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000               
-2.052 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000             
12.038 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000           
74.938 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000         
186.342 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000       
34.905 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000     
54.361 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000   
-169.838 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
-750.263 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
-894.493 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
206.972 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
235.010 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
3165.285 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
6347.544 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
2328.146 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
-4085.050 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
-9293.784 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
-35111.274 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
-34305.958 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
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16092.116 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
53349.956 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
139060.019 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
272656.446 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
54846.899 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
-332287.597 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
-631473.387 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
-1416119.789 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
-1342709.348 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
1360781.209 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
3745611.495 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
6577258.493 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
10232352.741 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
45569.596 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
-21764231.314 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
-35433715.305 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
-56001073.944 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
-41617693.009 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
88209915.505 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
221002941.751 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
 
41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 
7:00 8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00 
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3.76 3.80 9.81 1.55 0.00 0.00 0.00 0.00 0.54 
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0.000                           
0.000 0.000                         
0.000 0.000 0.000                       
0.000 0.000 0.000 0.000                     
0.000 0.000 0.000 0.000 0.000                   
0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000                 
0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 11.839 0.000               
0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 11.056 11.966 0.000             
0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 6.466 11.174 30.918 0.000           
0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 7.176 6.535 28.873 4.887 0.000         
0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 11.994 7.253 16.886 4.564 0.000 0.000       
0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 -82.788 12.122 18.740 2.669 0.000 0.000 0.000     
0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 -26.211 -83.676 31.322 2.962 0.000 0.000 0.000 0.000   
0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 -7.567 -26.492 -216.207 4.951 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 44.389 -7.648 -68.452 -34.177 0.000 0.000 0.000 0.000 1.703 
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0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 276.328 44.865 -19.762 -10.820 0.000 0.000 0.000 0.000 1.590 
0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 687.121 279.291 115.926 -3.124 0.000 0.000 0.000 0.000 0.930 
0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 128.710 694.489 721.650 18.325 0.000 0.000 0.000 0.000 1.032 
0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 200.453 130.090 1794.465 114.074 0.000 0.000 0.000 0.000 1.725 
0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 -626.264 202.603 336.135 283.657 0.000 0.000 0.000 0.000 -11.909 
0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 -2766.531 -632.980 523.498 53.134 0.000 0.000 0.000 0.000 -3.770 
0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 -3298.366 -2796.196 -1635.534 82.751 0.000 0.000 0.000 0.000 -1.089 
0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 763.191 -3333.735 -7224.993 -258.535 0.000 0.000 0.000 0.000 6.385 
0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 866.581 771.374 -8613.920 -1142.080 0.000 0.000 0.000 0.000 39.750 
0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 11671.723 875.874 1993.127 -1361.633 0.000 0.000 0.000 0.000 98.843 
0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 23406.035 11796.880 2263.140 315.061 0.000 0.000 0.000 0.000 18.515 
0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 8584.845 23657.021 30481.542 357.742 0.000 0.000 0.000 0.000 28.835 
0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 -15063.279 8676.901 61126.542 4818.325 0.000 0.000 0.000 0.000 -90.089 
0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 -34270.048 -15224.804 22419.940 9662.488 0.000 0.000 0.000 0.000 -397.968 
0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 -129469.882 -34637.530 -39338.835 3543.999 0.000 0.000 0.000 0.000 -474.473 
0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 -126500.345 -130858.201 -89498.693 -6218.429 0.000 0.000 0.000 0.000 109.786 
 
55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 
21:00 22:00 23:00 0:00 1:00 2:00 3:00 4:00 5:00 6:00 7:00 8:00 
0.78 0.50 0.38 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
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0.000                       
2.468 0.000                     
2.304 1.577 0.000                   
1.348 1.472 1.190 0.000                 
1.496 0.861 1.112 0.000 0.000               
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2.500 0.956 0.650 0.000 0.000 0.000             
-17.256 1.597 0.721 0.000 0.000 0.000 0.000           
-5.463 -11.025 1.206 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000         
-1.577 -3.491 -8.324 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000       
9.252 -1.008 -2.635 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000     
57.595 5.912 -0.761 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000   
143.217 36.800 4.463 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
26.827 91.507 27.784 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
41.781 17.141 69.089 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
-130.533 26.695 12.942 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
-576.629 -83.402 20.155 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
-687.480 -368.431 -62.970 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
 
67 68 69 70 71 72 73 





0.00 0.00 0.00 0.00 
        0.000 0.000 OK 
        16.522 16.522 OK 
        30.124 30.124 OK 
        30.124 30.124 OK 
        30.124 30.124 OK 
        84.180 84.180 OK 
        99.408 99.408 OK 
        107.150 107.150 OK 
        111.053 111.053 OK 
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        242.659 242.659 OK 
        353.584 353.584 OK 
        432.021 432.021 OK 
        609.375 609.375 OK 
        960.200 960.200 OK 
        1313.388 1313.388 OK 
        1986.283 1986.283 OK 
        1861.029 1861.029 OK 
        1684.467 1684.467 OK 
        1612.434 1612.434 OK 
        1541.771 1541.771 OK 
        1472.477 1472.477 OK 
        1412.967 1412.967 OK 
        1346.239 1346.239 OK 
        1280.879 1280.879 OK 
        1216.889 1216.889 OK 
        1185.407 1185.407 OK 
        931.626 931.626 OK 
        734.704 734.704 OK 
        639.905 639.905 OK 
        615.438 615.438 OK 
        573.444 573.444 OK 
        526.735 526.735 OK 
        509.571 509.571 OK 
        498.236 498.236 OK 
        486.987 486.987 OK 
 157 
        475.822 475.822 OK 
        338.474 338.474 OK 
        308.831 308.831 OK 
        303.966 303.966 OK 
        299.121 299.121 OK 
        299.121 299.121 OK 
        294.299 294.299 OK 
        289.497 289.497 OK 
        294.299 294.299 OK 
        299.121 299.121 OK 
        284.717 284.717 OK 
        275.221 275.221 OK 
        289.497 289.497 OK 
        279.958 279.958 OK 
        270.505 270.505 OK 
        265.811 265.811 OK 
        389.589 389.589 OK 
        515.271 515.271 OK 
        520.992 520.992 OK 
        459.237 459.237 OK 
        358.663 358.663 OK 
        343.489 343.489 OK 
        343.489 343.489 OK 
        333.480 333.480 OK 
        323.556 323.556 OK 
        313.718 313.718 OK 
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        308.831 308.831 OK 
        299.122 299.121 OK 
        289.497 289.497 OK 
0.000       279.958 279.958 OK 
0.000 0.000     275.221 275.221 OK 
0.000 0.000 0.000   270.505 270.505 OK 
0.000 0.000 0.000 0.000 270.505 270.505 OK 






      Berdasarkan hasil perhitungan, grafik hidrograf satuan observasi tidak 
dapat digunakan untuk membandingkan dengan hidrograf satuan sintetik yang 
telah dihitung karena nilai yang diperoleh tidak dapat membentuk hidrograf 
berdasarkan data terukur di lapangan. Pada kasus ini, teori dan rumus pada buku 
Hidrologi Terapan cetakan ketiga sub bab 6.10.3. halaman 166 yang ditulis oleh 
Bambang Triatmodjo tidak dapat digunakan terhadap data terukur pada DAS 
Jeneberang. 
3.) Perbandingan Hidrograf Sintetik (HS) Terhadap Debit Terukur 
     Dengan menggunakan data debit terukur dan curah hujan terukur dapat 
dilakukan kalibrasi terhadap perhitungan hidrograf satuan sintetik yang telah 
dihitung sebelumnya. Adapun data yang digunakan yaitu data debit dan curah 


























Sumber : Hasil Perhitungan 
Gambar 4.38. Hidrograf Satuan Observasi  
t (Jam) 
 160 
      Tabel 4.51. Data Debit Terukur dan Curah Hujan Terukur 










3 28 16:00 247.06 0.00 0.00 
3 28 17:00 263.59 16.52 5.24 
3 28 18:00 277.19 30.12 4.66 
3 28 19:00 277.19 30.12 2.34 
3 28 20:00 277.19 30.12 1.65 
3 28 21:00 331.24 84.18 15.76 
3 28 22:00 346.47 99.41 46.46 
3 28 23:00 354.21 107.15 22.87 
3 29 0:00 358.12 111.05 9.51 
3 29 1:00 489.72 242.66 11.56 
3 29 2:00 600.65 353.58 10.78 
3 29 3:00 679.09 432.02 30.64 
3 29 4:00 856.44 609.37 26.57 
3 29 5:00 1207.26 960.20 18.79 
3 29 6:00 1560.45 1313.39 7.00 
3 29 7:00 2233.35 1986.28 3.25 
3 29 8:00 2108.09 1861.03 0.65 
3 29 9:00 1931.53 1684.47 0.85 
3 29 10:00 1859.50 1612.43 1.02 
3 29 11:00 1788.84 1541.77 1.50 
3 29 12:00 1719.54 1472.48 1.02 
3 29 13:00 1660.03 1412.97 1.11 
3 29 14:00 1593.30 1346.24 1.02 
3 29 15:00 1527.94 1280.88 1.50 
3 29 16:00 1463.95 1216.89 1.02 
3 29 17:00 1432.47 1185.41 0.00 
3 29 18:00 1178.69 931.63 0.00 
3 29 19:00 981.77 734.70 0.00 
3 29 20:00 886.97 639.91 0.00 
3 29 21:00 862.50 615.44 0.00 
3 29 22:00 820.51 573.44 0.00 
3 29 23:00 773.80 526.73 0.00 
3 30 0:00 756.64 509.57 0.00 
3 30 1:00 745.30 498.24 0.00 
3 30 2:00 734.05 486.99 0.00 
3 30 3:00 722.89 475.82 0.00 
3 30 4:00 585.54 338.47 0.00 
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3 30 5:00 555.90 308.83 0.00 
3 30 6:00 551.03 303.97 0.00 
3 30 7:00 546.19 299.12 0.00 
3 30 8:00 546.19 299.12 0.00 
3 30 9:00 541.36 294.30 0.00 
3 30 10:00 536.56 289.50 0.00 
3 30 11:00 541.36 294.30 0.00 
3 30 12:00 546.19 299.12 3.76 
3 30 13:00 531.78 284.72 3.80 
3 30 14:00 522.29 275.22 9.81 
3 30 15:00 536.56 289.50 1.55 
3 30 16:00 527.02 279.96 0.00 
3 30 17:00 517.57 270.51 0.00 
3 30 18:00 512.88 265.81 0.00 
3 30 19:00 636.65 389.59 0.00 
3 30 20:00 762.34 515.27 0.54 
3 30 21:00 768.06 520.99 0.78 
3 30 22:00 706.30 459.24 0.50 
3 30 23:00 605.73 358.66 0.38 
3 31 0:00 590.55 343.49 0.00 
3 31 1:00 590.55 343.49 0.00 
3 31 2:00 580.54 333.48 0.00 
3 31 3:00 570.62 323.56 0.00 
3 31 4:00 560.78 313.72 0.00 
3 31 5:00 555.90 308.83 0.00 
3 31 6:00 546.19 299.12 0.00 
3 31 7:00 536.56 289.50 0.00 
3 31 8:00 527.02 279.96 0.00 
3 31 9:00 522.29 275.22 0.00 
3 31 10:00 517.57 270.51 0.00 
3 31 11:00 517.57 270.51 0.00 
3 31 12:00 471.59 224.52 0.00 
                          Sumber : Data BBWS Jeneberang 
     Dengan data debit tersebut dapat dibuat bentuk grafik hubungan antara 
debit dan waktu. Adapun grafiknya ditampilkan pada gambar berikut. 
Sambungan Tabel 4.51. Data Debit Terukur dan Curah Hujan Terukur 
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Gambar 4.40. Grafik Debit Limpasan  
Sumber : Hasil Perhitungan 
Sumber : Hasil Perhitungan 
Gambar 4.39. Grafik Debit Terukur  
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135091106.72 156103340.00 0.87 
                                        Sumber : Hasil Perhitungan 
        Untuk membandingkan Hidrograf Sintetik dengan debit terukur terlebih 
dahulu dilakukan perhitungan hidrograf sintetik terhadap pulsa hujan terukur. 






















































































Gambar 4.41. Pulsa Hujan Tanggal 28 - 31 Maret 2006  
Sumber : Hasil Perhitungan 
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                                        Tabel 4.53. Perhitungan Hidrograf Sintetik Snyder Terhadap Pulsa Hujan Terukur 





17:00 18:00 19:00 20:00 21:00 22:00 23:00 0:00 1:00 2:00 3:00 4:00 5:00 6:00 7:00 8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 
 5.24 4.66 2.34 1.65 15.76 46.46 22.87 9.51 11.56 10.78 30.64 26.57 18.79 7.00 3.25 0.65 0.85 1.02 1.50 1.02 
2 0 0.00 0.00       
             3 1 0.01 0.03 0.00      
             4 2 0.54 2.82 0.02 0.00     
             5 3 2.32 12.18 2.51 0.01 0.00    
             6 4 4.56 23.90 10.83 1.26 0.01 0.00   
             7 5 6.53 34.23 21.26 5.44 0.89 0.08 0.00  
             8 6 7.99 41.87 30.45 10.67 3.83 8.48 0.25 0.00 
             9 7 8.93 46.81 37.24 15.29 7.52 36.60 24.99 0.12 0.00 
            10 8 9.43 49.46 41.63 18.70 10.76 71.84 107.89 12.30 0.05 0.00 
           11 9 9.60 50.33 43.99 20.90 13.17 102.88 211.78 53.11 5.11 0.06 0.00 
          12 10 9.52 49.90 44.77 22.08 14.72 125.85 303.28 104.24 22.08 6.22 0.06 0.00 
         13 11 9.26 48.53 44.38 22.48 15.55 140.67 370.97 149.29 43.33 26.84 5.80 0.16 0.00 
        14 12 8.87 46.53 43.16 22.28 15.83 148.64 414.69 182.61 62.06 52.68 25.05 16.48 0.14 0.00 
       15 13 8.41 44.12 41.38 21.67 15.69 151.28 438.18 204.13 75.91 75.45 49.16 71.16 14.30 0.10 0.00 
      16 14 7.91 41.47 39.24 20.77 15.26 149.96 445.94 215.69 84.85 92.29 70.40 139.68 61.72 10.11 0.04 0.00 
     17 15 7.38 38.71 36.89 19.70 14.63 145.85 442.07 219.51 89.66 103.16 86.11 200.04 121.14 43.65 3.77 0.02 0.00 
    18 16 6.85 35.94 34.43 18.52 13.87 139.83 429.94 217.60 91.25 109.01 96.26 244.69 173.48 85.67 16.26 1.75 0.00 0.00 
   19 17 6.33 33.21 31.97 17.29 13.04 132.59 412.20 211.63 90.46 110.94 101.71 273.52 212.21 122.69 31.92 7.56 0.35 0.00 0.00 
  20 18 5.83 30.57 29.54 16.05 12.17 124.64 390.85 202.90 87.98 109.98 103.52 289.01 237.21 150.07 45.71 14.84 1.52 0.46 0.01 0.00 
 21 19 5.35 28.04 27.19 14.83 11.30 116.36 367.42 192.39 84.35 106.96 102.62 294.14 250.65 167.76 55.91 21.25 2.98 1.98 0.55 0.01 0.00 
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22 20 4.89 25.66 24.94 13.65 10.44 108.01 343.00 180.86 79.98 102.54 99.80 291.58 255.09 177.26 62.50 25.99 4.27 3.88 2.37 0.81 0.01 
23 21 4.47 23.42 22.82 12.52 9.61 99.81 318.41 168.84 75.18 97.23 95.68 283.58 252.88 180.40 66.04 29.06 5.22 5.55 4.65 3.49 0.55 
24 22 4.07 21.33 20.83 11.46 8.82 91.87 294.21 156.73 70.19 91.40 90.73 271.88 245.94 178.84 67.21 30.70 5.84 6.79 6.65 6.86 2.37 
25 23 3.70 19.40 18.97 10.46 8.07 84.28 270.81 144.82 65.15 85.33 85.29 257.80 235.79 173.93 66.63 31.25 6.17 7.59 8.14 9.82 4.65 
26 24 3.36 17.61 17.25 9.53 7.36 77.11 248.45 133.30 60.20 79.21 79.62 242.34 223.58 166.75 64.80 30.97 6.28 8.02 9.10 12.01 6.65 
27 25 3.04 15.96 15.66 8.66 6.71 70.38 227.32 122.30 55.41 73.19 73.91 226.24 210.17 158.11 62.13 30.12 6.22 8.17 9.61 13.43 8.14 
28 26 2.76 14.46 14.20 7.86 6.10 64.11 207.48 111.89 50.84 67.37 68.30 210.02 196.20 148.63 58.91 28.88 6.05 8.10 9.78 14.19 9.10 
29 27 2.49 13.08 12.86 7.13 5.54 58.30 188.99 102.13 46.51 61.81 62.86 194.06 182.14 138.76 55.38 27.39 5.80 7.87 9.70 14.44 9.61 
30 28 2.25 11.82 11.63 6.46 5.02 52.92 171.85 93.03 42.46 56.55 57.67 178.62 168.30 128.81 51.70 25.74 5.50 7.55 9.43 14.31 9.78 
31 29 2.03 10.67 10.51 5.84 4.55 47.98 156.01 84.59 38.67 51.62 52.77 163.87 154.91 119.02 47.99 24.03 5.17 7.16 9.04 13.92 9.70 
32 30 1.84 9.63 9.49 5.28 4.11 43.45 141.44 76.79 35.16 47.02 48.16 149.93 142.12 109.55 44.34 22.31 4.83 6.73 8.57 13.35 9.43 
33 31 1.65 8.68 8.56 4.76 3.72 39.30 128.08 69.62 31.92 42.75 43.87 136.85 130.03 100.51 40.82 20.61 4.48 6.28 8.06 12.65 9.04 
34 32 1.49 7.82 7.72 4.30 3.35 35.51 115.85 63.04 28.94 38.81 39.89 124.66 118.68 91.96 37.45 18.97 4.14 5.83 7.52 11.90 8.57 
35 33 1.34 7.04 6.95 3.87 3.03 32.07 104.69 57.03 26.21 35.19 36.22 113.35 108.11 83.93 34.26 17.41 3.81 5.39 6.98 11.11 8.06 
36 34 1.21 6.34 6.26 3.49 2.73 28.93 94.52 51.53 23.71 31.86 32.83 102.90 98.30 76.46 31.27 15.93 3.50 4.96 6.45 10.31 7.52 
37 35 1.09 5.70 5.64 3.14 2.46 26.08 85.28 46.53 21.42 28.82 29.73 93.29 89.24 69.52 28.49 14.54 3.20 4.55 5.94 9.53 6.98 
38 36 0.98 5.12 5.07 2.83 2.21 23.50 76.88 41.98 19.34 26.04 26.89 84.48 80.91 63.11 25.90 13.24 2.92 4.16 5.45 8.77 6.45 
39 37 0.88 4.61 4.56 2.55 1.99 21.16 69.27 37.84 17.45 23.51 24.30 76.41 73.26 57.22 23.51 12.04 2.66 3.80 4.99 8.04 5.94 
40 38 0.79 4.14 4.10 2.29 1.79 19.04 62.37 34.10 15.73 21.21 21.94 69.05 66.27 51.81 21.32 10.93 2.42 3.46 4.55 7.36 5.45 
41 39 0.71 3.72 3.68 2.06 1.61 17.13 56.14 30.70 14.17 19.13 19.80 62.35 59.89 46.87 19.30 9.91 2.20 3.15 4.15 6.72 4.99 
42 40 0.64 3.34 3.31 1.85 1.45 15.40 50.50 27.63 12.76 17.23 17.85 56.25 54.07 42.35 17.46 8.97 1.99 2.86 3.77 6.12 4.55 
43 41 0.57 3.00 2.97 1.66 1.30 13.84 45.41 24.86 11.49 15.52 16.08 50.71 48.78 38.24 15.78 8.12 1.80 2.59 3.42 5.56 4.15 
44 42 0.51 2.69 2.66 1.49 1.17 12.44 40.81 22.35 10.33 13.97 14.48 45.69 43.98 34.50 14.25 7.34 1.63 2.35 3.10 5.05 3.77 
45 43 0.46 2.41 2.39 1.34 1.05 11.17 36.67 20.09 9.29 12.56 13.03 41.14 39.62 31.10 12.85 6.62 1.47 2.12 2.81 4.58 3.42 
46 44 0.41 2.16 2.14 1.20 0.94 10.03 32.93 18.05 8.35 11.30 11.72 37.03 35.68 28.02 11.59 5.98 1.33 1.92 2.54 4.15 3.10 
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47 45 0.37 1.94 1.92 1.08 0.85 9.00 29.57 16.21 7.50 10.15 10.54 33.31 32.11 25.23 10.44 5.39 1.20 1.73 2.30 3.75 2.81 
48 46 0.33 1.74 1.73 0.97 0.76 8.08 26.54 14.55 6.74 9.12 9.47 29.95 28.89 22.71 9.40 4.85 1.08 1.56 2.07 3.39 2.54 
49 47 0.30 1.56 1.55 0.87 0.68 7.25 23.82 13.06 6.05 8.19 8.51 26.92 25.97 20.43 8.46 4.37 0.97 1.41 1.87 3.06 2.30 
50 48 0.27 1.40 1.39 0.78 0.61 6.50 21.36 11.72 5.43 7.36 7.64 24.18 23.34 18.37 7.61 3.93 0.88 1.27 1.69 2.76 2.07 
51 49 0.24 1.25 1.24 0.70 0.55 5.83 19.16 10.52 4.87 6.60 6.86 21.72 20.97 16.51 6.84 3.54 0.79 1.14 1.52 2.49 1.87 
52 50 0.21 1.12 1.11 0.62 0.49 5.23 17.18 9.43 4.37 5.92 6.16 19.50 18.84 14.83 6.15 3.18 0.71 1.03 1.37 2.24 1.69 
53 51 0.19 1.00 1.00 0.56 0.44 4.68 15.40 8.46 3.92 5.31 5.53 17.50 16.91 13.32 5.53 2.86 0.64 0.92 1.23 2.02 1.52 
54 52 0.17 0.90 0.89 0.50 0.39 4.20 13.81 7.58 3.52 4.77 4.96 15.71 15.18 11.96 4.96 2.57 0.57 0.83 1.11 1.82 1.37 
55 53 0.15 0.81 0.80 0.45 0.35 3.76 12.37 6.80 3.15 4.27 4.45 14.09 13.62 10.74 4.46 2.31 0.52 0.75 1.00 1.63 1.23 
56 54 0.14 0.72 0.72 0.40 0.32 3.37 11.09 6.09 2.83 3.83 3.99 12.64 12.22 9.63 4.00 2.07 0.46 0.67 0.90 1.47 1.11 
57 55 0.12 0.65 0.64 0.36 0.28 3.02 9.93 5.46 2.53 3.44 3.58 11.33 10.96 8.64 3.59 1.86 0.42 0.60 0.80 1.32 1.00 
58 56 0.11 0.58 0.57 0.32 0.25 2.70 8.90 4.89 2.27 3.08 3.21 10.16 9.83 7.75 3.22 1.67 0.37 0.54 0.72 1.19 0.90 
59 57 0.10 0.52 0.51 0.29 0.23 2.42 7.97 4.38 2.03 2.76 2.87 9.11 8.81 6.95 2.89 1.50 0.34 0.49 0.65 1.07 0.80 
60 58 0.09 0.46 0.46 0.26 0.20 2.17 7.14 3.92 1.82 2.47 2.57 8.16 7.90 6.23 2.59 1.34 0.30 0.44 0.58 0.96 0.72 
61 59 0.08 0.41 0.41 0.23 0.18 1.94 6.39 3.51 1.63 2.21 2.31 7.31 7.08 5.59 2.32 1.20 0.27 0.39 0.52 0.86 0.65 
62 60 0.07 0.37 0.37 0.21 0.16 1.74 5.72 3.15 1.46 1.98 2.07 6.55 6.34 5.01 2.08 1.08 0.24 0.35 0.47 0.77 0.58 
63 61 0.06 0.33 0.33 0.19 0.15 1.55 5.12 2.82 1.31 1.78 1.85 5.87 5.68 4.49 1.87 0.97 0.22 0.31 0.42 0.69 0.52 
64 62 0.06 0.30 0.30 0.17 0.13 1.39 4.58 2.52 1.17 1.59 1.66 5.26 5.09 4.02 1.67 0.87 0.19 0.28 0.38 0.62 0.47 
65 63 0.05 0.27 0.26 0.15 0.12 1.25 4.10 2.26 1.05 1.42 1.48 4.71 4.56 3.60 1.50 0.78 0.17 0.25 0.34 0.56 0.42 
66 64 0.05 0.24 0.24 0.13 0.10 1.11 3.67 2.02 0.94 1.27 1.33 4.21 4.08 3.22 1.34 0.70 0.16 0.23 0.30 0.50 0.38 
67 65 0.04 0.21 0.21 0.12 0.09 1.00 3.28 1.81 0.84 1.14 1.19 3.77 3.66 2.89 1.20 0.62 0.14 0.20 0.27 0.45 0.34 
68 66 0.04 0.19 0.19 0.11 0.08 0.89 2.94 1.62 0.75 1.02 1.06 3.38 3.27 2.58 1.08 0.56 0.13 0.18 0.24 0.40 0.30 
69 67 0.03 0.17 0.17 0.09 0.07 0.80 2.63 1.45 0.67 0.91 0.95 3.02 2.93 2.31 0.96 0.50 0.11 0.16 0.22 0.36 0.27 
70 68 0.03 0.15 0.15 0.08 0.07 0.71 2.35 1.29 0.60 0.82 0.85 2.71 2.62 2.07 0.86 0.45 0.10 0.15 0.20 0.32 0.24 
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 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 
1 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00 21:00 22:00 23:00 0:00 1:00 2:00 3:00 4:00 5:00 6:00 7:00 8:00 9:00 
1.11 1.02 1.50 1.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
2                                           
3                                           
4                                           
5                                           
6                                           
7                                           
8                                           
9                                           
10                                           
11                                           
12                                           
13                                           
14                                           
15                                           
16                                           
17                                           
18                                           
19                                           
20                                           
21                                           
22 0.00                                         
23 0.01 0.00                                       
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24 0.59 0.01 0.00                                     
25 2.57 0.55 0.01 0.00                                   
26 5.04 2.37 0.81 0.01 0.00                                 
27 7.22 4.65 3.49 0.55 0.00 0.00                               
28 8.83 6.65 6.86 2.37 0.00 0.00 0.00                             
29 9.87 8.14 9.82 4.65 0.00 0.00 0.00 0.00                           
30 10.43 9.10 12.01 6.65 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00                         
31 10.61 9.61 13.43 8.14 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00                       
32 10.52 9.78 14.19 9.10 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00                     
33 10.23 9.70 14.44 9.61 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00                   
34 9.81 9.43 14.31 9.78 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00                 
35 9.30 9.04 13.92 9.70 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00               
36 8.74 8.57 13.35 9.43 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00             
37 8.16 8.06 12.65 9.04 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00           
38 7.58 7.52 11.90 8.57 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00         
39 7.00 6.98 11.11 8.06 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00       
40 6.45 6.45 10.31 7.52 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00     
41 5.91 5.94 9.53 6.98 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00   
42 5.41 5.45 8.77 6.45 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
43 4.94 4.99 8.04 5.94 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
44 4.50 4.55 7.36 5.45 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
45 4.09 4.15 6.72 4.99 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
46 3.71 3.77 6.12 4.55 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
47 3.37 3.42 5.56 4.15 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
48 3.05 3.10 5.05 3.77 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
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49 2.76 2.81 4.58 3.42 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
50 2.49 2.54 4.15 3.10 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
51 2.25 2.30 3.75 2.81 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
52 2.03 2.07 3.39 2.54 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
53 1.83 1.87 3.06 2.30 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
54 1.65 1.69 2.76 2.07 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
55 1.48 1.52 2.49 1.87 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
56 1.34 1.37 2.24 1.69 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
57 1.20 1.23 2.02 1.52 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
58 1.08 1.11 1.82 1.37 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
59 0.97 1.00 1.63 1.23 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
60 0.87 0.90 1.47 1.11 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
61 0.78 0.80 1.32 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
62 0.70 0.72 1.19 0.90 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
63 0.63 0.65 1.07 0.80 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
64 0.57 0.58 0.96 0.72 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
65 0.51 0.52 0.86 0.65 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
66 0.46 0.47 0.77 0.58 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
67 0.41 0.42 0.69 0.52 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
68 0.37 0.38 0.62 0.47 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
69 0.33 0.34 0.56 0.42 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
70 0.29 0.30 0.50 0.38 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
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 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 
1 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00 21:00 22:00 23:00 0:00 1:00 2:00 3:00 4:00 
0.00 0.00 3.76 3.80 9.81 1.55 0.00 0.00 0.00 0.00 0.54 0.78 0.50 0.38 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
2                                       
3                                       
4                                       
5                                       
6                                       
7                                       
8                                       
9                                       
10                                       
11                                       
12                                       
13                                       
14                                       
15                                       
16                                       
17                                       
18                                       
19                                       
20                                       
21                                       
22                                       
23                                       
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24                                       
25                                       
26                                       
27                                       
28                                       
29                                       
30                                       
31                                       
32                                       
33                                       
34                                       
35                                       
36                                       
37                                       
38                                       
39                                       
40                                       
41                                       
42                                       
43 0.00                                     
44 0.00 0.00                                   
45 0.00 0.00 0.00                                 
46 0.00 0.00 0.02 0.00                               
47 0.00 0.00 2.02 0.02 0.00                             
48 0.00 0.00 8.73 2.04 0.05 0.00                           
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49 0.00 0.00 17.13 8.82 5.28 0.01 0.00                         
50 0.00 0.00 24.53 17.31 22.79 0.83 0.00 0.00                       
51 0.00 0.00 30.00 24.79 44.73 3.60 0.00 0.00 0.00                     
52 0.00 0.00 33.54 30.33 64.06 7.07 0.00 0.00 0.00 0.00                   
53 0.00 0.00 35.44 33.90 78.36 10.13 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00                 
54 0.00 0.00 36.07 35.82 87.59 12.39 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00               
55 0.00 0.00 35.75 36.45 92.55 13.85 0.00 0.00 0.00 0.00 0.29 0.00 0.00             
56 0.00 0.00 34.77 36.14 94.19 14.63 0.00 0.00 0.00 0.00 1.26 0.42 0.00 0.00           
57 0.00 0.00 33.34 35.15 93.38 14.89 0.00 0.00 0.00 0.00 2.46 1.82 0.27 0.00 0.00         
58 0.00 0.00 31.61 33.70 90.81 14.76 0.00 0.00 0.00 0.00 3.53 3.57 1.16 0.20 0.00 0.00       
59 0.00 0.00 29.72 31.95 87.06 14.36 0.00 0.00 0.00 0.00 4.32 5.11 2.28 0.88 0.00 0.00 0.00     
60 0.00 0.00 27.74 30.03 82.56 13.76 0.00 0.00 0.00 0.00 4.82 6.25 3.27 1.72 0.00 0.00 0.00 0.00   
61 0.00 0.00 25.75 28.04 77.61 13.05 0.00 0.00 0.00 0.00 5.10 6.99 4.00 2.47 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
62 0.00 0.00 23.80 26.03 72.45 12.27 0.00 0.00 0.00 0.00 5.19 7.39 4.47 3.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
63 0.00 0.00 21.90 24.05 67.25 11.45 0.00 0.00 0.00 0.00 5.14 7.52 4.72 3.37 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
64 0.00 0.00 20.09 22.14 62.14 10.63 0.00 0.00 0.00 0.00 5.00 7.45 4.80 3.56 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
65 0.00 0.00 18.38 20.31 57.20 9.82 0.00 0.00 0.00 0.00 4.80 7.25 4.76 3.63 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
66 0.00 0.00 16.78 18.58 52.48 9.04 0.00 0.00 0.00 0.00 4.55 6.95 4.63 3.60 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
67 0.00 0.00 15.29 16.96 48.01 8.30 0.00 0.00 0.00 0.00 4.27 6.59 4.44 3.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
68 0.00 0.00 13.90 15.45 43.82 7.59 0.00 0.00 0.00 0.00 3.99 6.19 4.21 3.35 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
69 0.00 0.00 12.62 14.05 39.92 6.93 0.00 0.00 0.00 0.00 3.70 5.78 3.96 3.18 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
70 0.00 0.00 11.44 12.75 36.30 6.31 0.00 0.00 0.00 0.00 3.42 5.37 3.69 2.99 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
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 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 
1 5:00 6:00 7:00 8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 Q Total (m3/det) 
Volume Banjir 
(m3) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
2                 0.00 0.00 
3                 0.03 100.51 
4                 2.85 10244.13 
5                 14.70 52917.22 
6                 36.00 129611.69 
7                 61.90 222842.03 
8                 95.55 343966.60 
9                 168.56 606825.59 
10                 312.63 1125482.17 
11                 501.33 1804792.12 
12                 693.19 2495477.55 
13                 868.01 3124830.63 
14                 1030.15 3708527.11 
15                 1202.51 4329041.24 
16                 1387.43 4994735.91 
17                 1564.91 5633667.98 
18                 1708.52 6150665.06 
19                 1803.28 6491817.03 
20                 1847.01 6649240.07 
21                 1846.66 6647971.20 
22                 1812.64 6525487.59 
23                 1754.94 6317800.76 
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24                 1681.23 6052435.48 
25                 1597.45 5750821.12 
26                 1508.37 5430138.46 
27                 1417.75 5103889.95 
28                 1327.17 4777801.04 
29                 1236.81 4452503.69 
30                 1147.32 4130368.71 
31                 1059.80 3815278.01 
32                 975.28 3511000.61 
33                 894.58 3220486.15 
34                 818.26 2945744.44 
35                 746.65 2687952.53 
36                 679.89 2447621.91 
37                 617.99 2224761.26 
38                 560.84 2019014.86 
39                 508.27 1829773.09 
40                 460.07 1656257.97 
41                 416.00 1497587.88 
42                 375.78 1352825.89 
43                 339.17 1221015.13 
44                 305.89 1101204.37 
45                 275.68 992466.00 
46                 248.33 893980.34 
47                 225.56 812032.88 
48                 211.93 762949.72 
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49                 212.09 763534.09 
50                 228.04 820945.64 
51                 249.21 897173.71 
52                 266.21 958371.03 
53                 275.65 992335.26 
54                 277.64 999486.38 
55                 273.82 985746.83 
56                 266.57 959649.03 
57                 257.68 927661.19 
58                 247.84 892218.75 
59                 237.08 853496.20 
60                 225.21 810744.71 
61                 212.33 764384.13 
62 0.00               198.80 715685.13 
63 0.00 0.00             185.01 666049.67 
64 0.00 0.00 0.00           171.30 616684.09 
65 0.00 0.00 0.00 0.00         157.92 568515.10 
66 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00       145.06 522203.74 
67 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00     132.83 478189.75 
68 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00   121.32 436739.44 
69 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 110.55 397988.06 
70 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 100.55 361974.37 
                                                         Sumber : Hasil Perhitungan 
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                                        Tabel 4.54. Perhitungan Hidrograf Sintetik Nakayasu Terhadap Pulsa Hujan Terukur 





17:00 18:00 19:00 20:00 21:00 22:00 23:00 0:00 1:00 2:00 3:00 4:00 5:00 6:00 7:00 8:00 9:00 
 5.24 4.66 2.34 1.65 15.76 46.46 22.87 9.51 11.56 10.78 30.64 26.57 18.793 7.00 3.25 0.65 0.85 
2 0 0.00 0.00                 
3 1 0.31 1.60 0.00                
4 2 1.61 8.47 1.43 0.00               
5 3 4.27 22.40 7.53 0.72 0.00              
6 4 8.52 44.68 19.92 3.78 0.50 0.00             
7 5 14.56 76.33 39.74 10.00 2.66 4.82 0.00            
8 6 18.82 98.68 67.89 19.95 7.04 25.44 14.21 0.00           
9 7 15.89 83.31 87.77 34.08 14.05 67.32 75.00 6.99 0.00          
10 8 13.41 70.33 74.09 44.06 24.00 134.28 198.46 36.92 2.91 0.00         
11 9 11.32 59.37 62.55 37.20 31.03 229.41 395.85 97.69 15.35 3.53 0.00        
12 10 9.56 50.13 52.81 31.40 26.19 296.57 676.26 194.85 40.61 18.66 3.30 0.00       
13 11 8.07 42.32 44.58 26.51 22.11 250.37 874.23 332.88 81.00 49.37 17.41 9.37 0.00      
14 12 6.81 35.73 37.64 22.38 18.67 211.37 738.06 430.33 138.38 98.48 46.07 49.47 8.13 0.00     
15 13 5.82 30.51 31.78 18.90 15.76 178.45 623.09 363.30 178.89 168.23 91.89 130.90 42.90 5.75 0.00    
16 14 5.20 27.25 27.13 15.95 13.31 150.65 526.04 306.71 151.02 217.49 156.98 261.10 113.52 30.34 2.14 0.00   
17 15 4.64 24.34 24.24 13.62 11.23 127.18 444.10 258.93 127.50 183.61 202.94 446.05 226.43 80.29 11.30 1.00 0.00  
18 16 4.15 21.74 21.65 12.17 9.59 107.37 374.92 218.60 107.64 155.01 171.33 576.63 386.84 160.14 29.91 5.25 0.20 0.00 
19 17 3.70 19.42 19.34 10.87 8.57 91.68 316.52 184.55 90.87 130.86 144.64 486.81 500.08 273.57 59.66 13.91 1.06 0.26 
20 18 3.31 17.35 17.27 9.71 7.65 81.90 270.27 155.80 76.72 110.48 122.11 410.98 422.18 353.66 101.93 27.74 2.79 1.37 
21 19 2.96 15.50 15.43 8.67 6.84 73.16 241.42 133.04 64.77 93.27 103.09 346.96 356.42 298.57 131.77 47.38 5.57 3.63 
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22 20 2.64 13.84 13.78 7.75 6.11 65.35 215.65 118.84 55.30 78.74 87.03 292.92 300.90 252.07 111.24 61.25 9.52 7.25 
23 21 2.36 12.36 12.31 6.92 5.45 58.37 192.63 106.15 49.40 67.24 73.47 247.29 254.03 212.80 93.91 51.71 12.30 12.38 
24 22 2.11 11.04 11.00 6.18 4.87 52.14 172.07 94.82 44.13 60.06 62.74 208.77 214.46 179.65 79.29 43.66 10.39 16.01 
25 23 1.88 9.87 9.82 5.52 4.35 46.57 153.70 84.70 39.42 53.65 56.04 178.27 181.06 151.67 66.94 36.86 8.77 13.52 
26 24 1.71 8.95 8.78 4.93 3.89 41.60 137.29 75.66 35.21 47.92 50.06 159.24 154.60 128.05 56.51 31.12 7.40 11.41 
27 25 1.57 8.22 7.96 4.41 3.47 37.16 122.64 67.58 31.45 42.81 44.72 142.24 138.10 109.34 47.71 26.27 6.25 9.63 
28 26 1.44 7.55 7.31 4.00 3.10 33.19 109.55 60.37 28.09 38.24 39.94 127.06 123.36 97.66 40.74 22.18 5.28 8.13 
29 27 1.32 6.94 6.72 3.67 2.81 29.65 97.85 53.92 25.09 34.16 35.68 113.49 110.19 87.24 36.39 18.94 4.45 6.87 
30 28 1.22 6.38 6.17 3.37 2.58 26.89 87.41 48.17 22.42 30.51 31.87 101.38 98.43 77.93 32.50 16.92 3.80 5.80 
31 29 1.12 5.86 5.67 3.10 2.37 24.71 79.27 43.03 20.02 27.25 28.47 90.56 87.92 69.61 29.03 15.11 3.40 4.95 
32 30 1.03 5.38 5.21 2.85 2.18 22.70 72.83 39.02 17.89 24.34 25.43 80.89 78.54 62.18 25.93 13.50 3.03 4.42 
33 31 0.94 4.95 4.79 2.62 2.00 20.86 66.92 35.85 16.22 21.74 22.71 72.26 70.15 55.54 23.17 12.06 2.71 3.95 
34 32 0.87 4.54 4.40 2.40 1.84 19.17 61.49 32.94 14.90 19.72 20.29 64.54 62.66 49.61 20.69 10.77 2.42 3.53 
35 33 0.80 4.18 4.04 2.21 1.69 17.61 56.50 30.27 13.69 18.12 18.40 57.65 55.97 44.32 18.48 9.62 2.16 3.15 
36 34 0.73 3.84 3.71 2.03 1.56 16.18 51.91 27.81 12.58 16.65 16.91 52.28 50.00 39.59 16.51 8.59 1.93 2.81 
37 35 0.67 3.53 3.41 1.86 1.43 14.87 47.70 25.55 11.56 15.30 15.53 48.04 45.34 35.36 14.75 7.68 1.73 2.51 
38 36 0.62 3.24 3.14 1.71 1.31 13.66 43.82 23.48 10.62 14.05 14.27 44.14 41.66 32.07 13.17 6.86 1.54 2.25 
39 37 0.57 2.98 2.88 1.57 1.21 12.55 40.27 21.57 9.76 12.91 13.11 40.56 38.28 29.46 11.95 6.12 1.38 2.01 
40 38 0.52 2.73 2.65 1.45 1.11 11.53 37.00 19.82 8.97 11.87 12.05 37.26 35.17 27.07 10.98 5.55 1.23 1.79 
41 39 0.48 2.51 2.43 1.33 1.02 10.60 33.99 18.21 8.24 10.90 11.07 34.24 32.32 24.87 10.09 5.10 1.12 1.60 
42 40 0.44 2.31 2.23 1.22 0.94 9.74 31.23 16.73 7.57 10.02 10.17 31.46 29.69 22.85 9.27 4.69 1.02 1.45 
43 41 0.40 2.12 2.05 1.12 0.86 8.95 28.70 15.37 6.96 9.20 9.35 28.91 27.28 21.00 8.52 4.31 0.94 1.33 
44 42 0.37 1.95 1.89 1.03 0.79 8.22 26.37 14.13 6.39 8.46 8.59 26.56 25.07 19.29 7.82 3.96 0.87 1.23 
45 43 0.34 1.79 1.73 0.95 0.73 7.55 24.23 12.98 5.87 7.77 7.89 24.40 23.03 17.73 7.19 3.64 0.80 1.13 
46 44 0.31 1.65 1.59 0.87 0.67 6.94 22.26 11.93 5.40 7.14 7.25 22.42 21.16 16.29 6.61 3.34 0.73 1.03 
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47 45 0.29 1.51 1.46 0.80 0.61 6.38 20.45 10.96 4.96 6.56 6.66 20.60 19.45 14.97 6.07 3.07 0.67 0.95 
48 46 0.26 1.39 1.34 0.73 0.56 5.86 18.79 10.07 4.56 6.03 6.12 18.93 17.87 13.75 5.58 2.82 0.62 0.87 
49 47 0.24 1.28 1.24 0.68 0.52 5.38 17.27 9.25 4.19 5.54 5.62 17.39 16.42 12.64 5.12 2.59 0.57 0.80 
50 48 0.22 1.17 1.14 0.62 0.48 4.95 15.87 8.50 3.85 5.09 5.17 15.98 15.08 11.61 4.71 2.38 0.52 0.74 
51 49 0.21 1.08 1.04 0.57 0.44 4.54 14.58 7.81 3.53 4.68 4.75 14.68 13.86 10.67 4.33 2.19 0.48 0.68 
52 50 0.19 0.99 0.96 0.52 0.40 4.18 13.40 7.18 3.25 4.30 4.36 13.49 12.73 9.80 3.97 2.01 0.44 0.62 
53 51 0.17 0.91 0.88 0.48 0.37 3.84 12.31 6.59 2.98 3.95 4.01 12.40 11.70 9.01 3.65 1.85 0.40 0.57 
54 52 0.16 0.84 0.81 0.44 0.34 3.52 11.31 6.06 2.74 3.63 3.68 11.39 10.75 8.27 3.36 1.70 0.37 0.53 
55 53 0.15 0.77 0.74 0.41 0.31 3.24 10.39 5.57 2.52 3.33 3.38 10.47 9.88 7.60 3.08 1.56 0.34 0.48 
56 54 0.13 0.71 0.68 0.37 0.29 2.98 9.55 5.11 2.31 3.06 3.11 9.62 9.08 6.99 2.83 1.43 0.31 0.44 
57 55 0.12 0.65 0.63 0.34 0.26 2.73 8.77 4.70 2.13 2.81 2.86 8.84 8.34 6.42 2.60 1.32 0.29 0.41 
58 56 0.11 0.60 0.58 0.32 0.24 2.51 8.06 4.32 1.95 2.58 2.63 8.12 7.66 5.90 2.39 1.21 0.26 0.37 
59 57 0.10 0.55 0.53 0.29 0.22 2.31 7.41 3.97 1.80 2.38 2.41 7.46 7.04 5.42 2.20 1.11 0.24 0.34 
60 58 0.10 0.50 0.49 0.27 0.20 2.12 6.80 3.65 1.65 2.18 2.22 6.85 6.47 4.98 2.02 1.02 0.22 0.32 
61 59 0.09 0.46 0.45 0.24 0.19 1.95 6.25 3.35 1.52 2.01 2.04 6.30 5.94 4.57 1.86 0.94 0.21 0.29 
62 60 0.08 0.42 0.41 0.22 0.17 1.79 5.74 3.08 1.39 1.84 1.87 5.79 5.46 4.20 1.70 0.86 0.19 0.27 
63 61 0.07 0.39 0.38 0.21 0.16 1.65 5.28 2.83 1.28 1.69 1.72 5.32 5.02 3.86 1.57 0.79 0.17 0.25 
64 62 0.07 0.36 0.35 0.19 0.15 1.51 4.85 2.60 1.18 1.56 1.58 4.88 4.61 3.55 1.44 0.73 0.16 0.23 
65 63 0.06 0.33 0.32 0.17 0.13 1.39 4.46 2.39 1.08 1.43 1.45 4.49 4.24 3.26 1.32 0.67 0.15 0.21 
66 64 0.06 0.30 0.29 0.16 0.12 1.28 4.09 2.19 0.99 1.31 1.33 4.12 3.89 3.00 1.21 0.61 0.13 0.19 
67 65 0.05 0.28 0.27 0.15 0.11 1.17 3.76 2.02 0.91 1.21 1.23 3.79 3.58 2.75 1.12 0.56 0.12 0.17 
68 66 0.05 0.26 0.25 0.14 0.10 1.08 3.46 1.85 0.84 1.11 1.13 3.48 3.29 2.53 1.03 0.52 0.11 0.16 
69 67 0.04 0.23 0.23 0.12 0.10 0.99 3.18 1.70 0.77 1.02 1.03 3.20 3.02 2.32 0.94 0.48 0.10 0.15 
70 68 0.04 0.22 0.21 0.11 0.09 0.91 2.92 1.56 0.71 0.94 0.95 2.94 2.77 2.14 0.87 0.44 0.10 0.14 
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 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 
1 
10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00 21:00 22:00 23:00 0:00 1:00 2:00 3:00 4:00 5:00 6:00 
1.02 1.50 1.02 1.11 1.02 1.50 1.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
2                                           
3                                           
4                                           
5                                           
6                                           
7                                           
8                                           
9                                           
10                                           
11                                           
12                                           
13                                           
14                                           
15                                           
16                                           
17                                           
18                                           
19 0.00                                         
20 0.31 0.00                                       
21 1.65 0.46 0.00                                     
22 4.35 2.43 0.31 0.00                                   
23 8.68 6.43 1.65 0.34 0.00                                 
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24 14.83 12.82 4.35 1.78 0.31 0.00                               
25 19.18 21.90 8.68 4.72 1.65 0.46 0.00                             
26 16.19 28.31 14.83 9.42 4.35 2.43 0.31 0.00                           
27 13.67 23.90 19.18 16.09 8.68 6.43 1.65 0.00 0.00                         
28 11.54 20.17 16.19 20.81 14.83 12.82 4.35 0.00 0.00 0.00                       
29 9.74 17.03 13.67 17.57 19.18 21.90 8.68 0.00 0.00 0.00 0.00                     
30 8.22 14.38 11.54 14.83 16.19 28.31 14.83 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00                   
31 6.94 12.14 9.74 12.52 13.67 23.90 19.18 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00                 
32 5.93 10.25 8.22 10.57 11.54 20.17 16.19 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00               
33 5.30 8.75 6.94 8.92 9.74 17.03 13.67 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00             
34 4.73 7.82 5.93 7.53 8.22 14.38 11.54 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00           
35 4.23 6.98 5.30 6.43 6.94 12.14 9.74 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00         
36 3.77 6.24 4.73 5.75 5.93 10.25 8.22 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00       
37 3.37 5.57 4.23 5.13 5.30 8.75 6.94 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00     
38 3.01 4.98 3.77 4.58 4.73 7.82 5.93 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00   
39 2.69 4.45 3.37 4.10 4.23 6.98 5.30 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
40 2.40 3.97 3.01 3.66 3.77 6.24 4.73 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
41 2.15 3.55 2.69 3.27 3.37 5.57 4.23 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
42 1.92 3.17 2.40 2.92 3.01 4.98 3.77 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
43 1.74 2.83 2.15 2.61 2.69 4.45 3.37 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
44 1.60 2.57 1.92 2.33 2.40 3.97 3.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
45 1.47 2.36 1.74 2.08 2.15 3.55 2.69 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
46 1.35 2.17 1.60 1.89 1.92 3.17 2.40 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
47 1.24 1.99 1.47 1.73 1.74 2.83 2.15 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
48 1.14 1.83 1.35 1.59 1.60 2.57 1.92 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
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49 1.05 1.68 1.24 1.46 1.47 2.36 1.74 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
50 0.96 1.54 1.14 1.34 1.35 2.17 1.60 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
51 0.88 1.42 1.05 1.24 1.24 1.99 1.47 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
52 0.81 1.30 0.96 1.14 1.14 1.83 1.35 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
53 0.75 1.20 0.88 1.04 1.05 1.68 1.24 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
54 0.69 1.10 0.81 0.96 0.96 1.54 1.14 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
55 0.63 1.01 0.75 0.88 0.88 1.42 1.05 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
56 0.58 0.93 0.69 0.81 0.81 1.30 0.96 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
57 0.53 0.85 0.63 0.74 0.75 1.20 0.88 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
58 0.49 0.78 0.58 0.68 0.69 1.10 0.81 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
59 0.45 0.72 0.53 0.63 0.63 1.01 0.75 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
60 0.41 0.66 0.49 0.58 0.58 0.93 0.69 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
61 0.38 0.61 0.45 0.53 0.53 0.85 0.63 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
62 0.35 0.56 0.41 0.49 0.49 0.78 0.58 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
63 0.32 0.51 0.38 0.45 0.45 0.72 0.53 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
64 0.29 0.47 0.35 0.41 0.41 0.66 0.49 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
65 0.27 0.43 0.32 0.38 0.38 0.61 0.45 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
66 0.25 0.40 0.29 0.35 0.35 0.56 0.41 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
67 0.23 0.37 0.27 0.32 0.32 0.51 0.38 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
68 0.21 0.34 0.25 0.29 0.29 0.47 0.35 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
69 0.19 0.31 0.23 0.27 0.27 0.43 0.32 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
70 0.18 0.28 0.21 0.25 0.25 0.40 0.29 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
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 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 
1 
7:00 8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00 21:00 22:00 23:00 0:00 1:00 2:00 
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3.76 3.80 9.81 1.55 0.00 0.00 0.00 0.00 0.54 0.78 0.50 0.38 0.00 0.00 0.00 
2                                         
3                                         
4                                         
5                                         
6                                         
7                                         
8                                         
9                                         
10                                         
11                                         
12                                         
13                                         
14                                         
15                                         
16                                         
17                                         
18                                         
19                                         
20                                         
21                                         
22                                         
23                                         
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24                                         
25                                         
26                                         
27                                         
28                                         
29                                         
30                                         
31                                         
32                                         
33                                         
34                                         
35                                         
36                                         
37                                         
38                                         
39                                         
40 0.00                                       
41 0.00 0.00                                     
42 0.00 0.00 0.00                                   
43 0.00 0.00 0.00 0.00                                 
44 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00                               
45 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00                             
46 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.15 0.00                           
47 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 6.07 1.16 0.00                         
48 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 16.05 6.13 3.00 0.00                       
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49 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 32.02 16.22 15.84 0.47 0.00                     
50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 54.70 32.36 41.92 2.50 0.00 0.00                   
51 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 70.71 55.28 83.61 6.63 0.00 0.00 0.00                 
52 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 59.69 71.47 142.84 13.22 0.00 0.00 0.00 0.00               
53 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 50.39 60.33 184.66 22.58 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00             
54 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 42.55 50.94 155.89 29.19 0.00 0.00 0.00 0.00 0.17 0.00           
55 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 35.92 43.00 131.61 24.64 0.00 0.00 0.00 0.00 0.87 0.24 0.00         
56 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 30.32 36.30 111.11 20.80 0.00 0.00 0.00 0.00 2.31 1.26 0.15 0.00       
57 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 25.60 30.65 93.80 17.56 0.00 0.00 0.00 0.00 4.61 3.35 0.81 0.12 0.00     
58 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 21.86 25.87 79.19 14.83 0.00 0.00 0.00 0.00 7.87 6.67 2.14 0.61 0.00 0.00   
59 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 19.53 22.09 66.86 12.52 0.00 0.00 0.00 0.00 10.17 11.40 4.26 1.61 0.00 0.00 0.00 
60 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 17.44 19.74 57.09 10.57 0.00 0.00 0.00 0.00 8.59 14.74 7.28 3.22 0.00 0.00 0.00 
61 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 15.58 17.63 50.99 9.02 0.00 0.00 0.00 0.00 7.25 12.44 9.42 5.50 0.00 0.00 0.00 
62 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 13.92 15.75 45.55 8.06 0.00 0.00 0.00 0.00 6.12 10.50 7.95 7.11 0.00 0.00 0.00 
63 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 12.43 14.07 40.69 7.20 0.00 0.00 0.00 0.00 5.17 8.87 6.71 6.00 0.00 0.00 0.00 
64 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 11.10 12.56 36.34 6.43 0.00 0.00 0.00 0.00 4.36 7.49 5.67 5.07 0.00 0.00 0.00 
65 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 9.92 11.22 32.46 5.75 0.00 0.00 0.00 0.00 3.68 6.32 4.78 4.28 0.00 0.00 0.00 
66 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 8.86 10.03 29.00 5.13 0.00 0.00 0.00 0.00 3.14 5.34 4.04 3.61 0.00 0.00 0.00 
67 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 7.91 8.96 25.90 4.58 0.00 0.00 0.00 0.00 2.81 4.56 3.41 3.05 0.00 0.00 0.00 
68 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 7.07 8.00 23.14 4.09 0.00 0.00 0.00 0.00 2.51 4.07 2.91 2.57 0.00 0.00 0.00 
69 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 6.41 7.15 20.67 3.66 0.00 0.00 0.00 0.00 2.24 3.64 2.60 2.20 0.00 0.00 0.00 
70 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 5.89 6.48 18.46 3.27 0.00 0.00 0.00 0.00 2.00 3.25 2.32 1.96 0.00 0.00 0.00 
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 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 
1 
3:00 4:00 5:00 6:00 7:00 8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 Q Total 
(m3/det) 
Volume Banjir 
(m3) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
2                     0.00 0.00 
3                     1.60 5773.92 
4                     9.89 35610.44 
5                     30.65 110325.67 
6                     68.89 247996.51 
7                     133.55 480795.34 
8                     233.21 839561.59 
9                     368.52 1326671.47 
10                     585.05 2106196.50 
11                     931.98 3355123.70 
12                     1390.78 5006791.48 
13                     1750.17 6300594.10 
14                     1834.70 6604904.19 
15                     1880.34 6769228.82 
16                     1999.63 7198661.91 
17                     2182.76 7857940.96 
18                     2358.99 8492362.73 
19                     2352.68 8469633.99 
20                     2190.23 7884834.74 
21                     1947.60 7011345.16 
22                     1704.63 6136674.62 
23                     1485.85 5349051.03 
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24                     1305.38 4699359.97 
25                     1157.30 4166266.35 
26                     1038.45 3738416.13 
27                     939.53 3382304.72 
28                     856.45 3083232.69 
29                     781.82 2814565.66 
30                     710.82 2558934.80 
31                     638.40 2298256.74 
32                     569.20 2049103.40 
33                     508.85 1831847.29 
34                     456.07 1641869.23 
35                     409.82 1475364.65 
36                     369.78 1331198.78 
37                     335.43 1207555.21 
38                     305.82 1100951.12 
39                     279.67 1006826.14 
40                     256.02 921656.02 
41                     234.46 844062.64 
42                     214.78 773190.10 
43                     196.80 708477.51 
44                     180.40 649438.33 
45                     165.43 595557.53 
46                     152.91 550487.56 
47                     146.51 527422.08 
48                     153.07 551042.03 
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49                     182.03 655324.01 
50                     239.42 861912.38 
51                     315.41 1135462.91 
52                     378.34 1362038.23 
53                     401.69 1446101.28 
54                     355.66 1280383.75 
55                     306.97 1105102.74 
56                     267.22 961981.30 
57                     236.17 850200.32 
58                     213.87 769948.58 
59                     198.82 715768.81 
60 0.00                   184.95 665826.01 
61 0.00 0.00                 170.37 613320.80 
62 0.00 0.00 0.00               154.04 554539.08 
63 0.00 0.00 0.00 0.00             137.04 493350.46 
64 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00           122.02 439272.37 
65 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00         108.73 391433.83 
66 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00       97.00 349203.92 
67 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00     86.77 312385.46 
68 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00   77.88 280374.09 
69 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 70.16 252591.29 
70 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 63.49 228557.15 
                                 Sumber : Hasil Perhitungan 
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                                     Tabel 4.55. Perhitungan Hidrograf Sintetik Gamma I Terhadap Pulsa Hujan Terukur 
 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 
1 t (jam)  Q (m3/det) 
17:00 18:00 19:00 20:00 21:00 22:00 23:00 0:00 1:00 2:00 3:00 4:00 5:00 6:00 7:00 8:00 9:00 
5.24 4.66 2.34 1.65 15.76 46.46 22.87 9.51 11.56 10.78 30.64 26.57 18.79 7.00 3.25 0.65 0.85 
2 0 0.00 0.00                                 
3 1 5.60 29.34 0.00                               
4 2 11.19 58.68 26.10 0.00                             
5 3 13.96 73.22 52.19 13.10 0.00                           
6 4 11.96 62.72 65.13 26.20 9.22 0.00                         
7 5 10.25 53.73 55.79 32.70 18.45 88.18 0.00                       
8 6 8.78 46.02 47.79 28.01 23.02 176.36 259.94 0.00                     
9 7 7.52 39.42 40.94 23.99 19.72 220.07 519.88 127.95 0.00                   
10 8 6.44 33.77 35.07 20.55 16.89 188.51 648.73 255.90 53.19 0.00                 
11 9 5.52 28.93 30.04 17.60 14.47 161.48 555.70 319.33 106.38 64.67 0.00               
12 10 4.73 24.78 25.73 15.08 12.40 138.32 476.02 273.54 132.74 129.33 60.34 0.00             
13 11 4.05 21.23 22.04 12.92 10.62 118.49 407.76 234.31 113.71 161.39 120.68 171.45 0.00           
14 12 3.47 18.18 18.88 11.06 9.10 101.50 349.29 200.71 97.40 138.24 150.59 342.90 148.69 0.00         
15 13 2.97 15.58 16.17 9.48 7.79 86.94 299.20 171.93 83.44 118.42 129.00 427.89 297.38 105.15 0.00       
16 14 2.54 13.34 13.85 8.12 6.67 74.47 256.29 147.28 71.47 101.44 110.50 366.53 371.09 210.31 39.18 0.00     
17 15 2.18 11.43 11.87 6.95 5.72 63.80 219.54 126.16 61.22 86.89 94.65 313.97 317.87 262.44 78.36 18.21 0.00   
18 16 1.87 9.79 10.17 5.96 4.90 54.65 188.06 108.07 52.44 74.43 81.08 268.95 272.29 224.80 97.78 36.43 3.66 0.00 
19 17 1.60 8.39 8.71 5.10 4.19 46.81 161.09 92.57 44.92 63.76 69.45 230.38 233.25 192.57 83.76 45.45 7.32 4.76 
20 18 1.37 7.18 7.46 4.37 3.59 40.10 137.99 79.30 38.48 54.62 59.49 197.35 199.80 164.95 71.75 38.94 9.13 9.52 
21 19 1.17 6.15 6.39 3.74 3.08 34.35 118.20 67.92 32.96 46.78 50.96 169.05 171.15 141.30 61.46 33.35 7.82 11.88 
 189 
22 20 1.01 5.27 5.47 3.21 2.64 29.42 101.25 58.18 28.24 40.08 43.65 144.81 146.61 121.04 52.65 28.57 6.70 10.18 
23 21 0.86 4.52 4.69 2.75 2.26 25.20 86.73 49.84 24.19 34.33 37.39 124.04 125.58 103.68 45.10 24.47 5.74 8.72 
24 22 0.74 3.87 4.02 2.35 1.93 21.59 74.30 42.69 20.72 29.41 32.03 106.25 107.57 88.81 38.63 20.96 4.92 7.47 
25 23 0.63 3.31 3.44 2.02 1.66 18.49 63.64 36.57 17.75 25.19 27.44 91.02 92.15 76.08 33.09 17.96 4.21 6.40 
26 24 0.54 2.84 2.95 1.73 1.42 15.84 54.52 31.33 15.20 21.58 23.50 77.97 78.93 65.17 28.35 15.38 3.61 5.48 
27 25 0.46 2.43 2.52 1.48 1.22 13.57 46.70 26.84 13.02 18.48 20.13 66.79 67.62 55.82 24.28 13.18 3.09 4.69 
28 26 0.40 2.08 2.16 1.27 1.04 11.62 40.00 22.99 11.16 15.83 17.25 57.21 57.92 47.82 20.80 11.29 2.65 4.02 
29 27 0.34 1.78 1.85 1.09 0.89 9.96 34.27 19.69 9.56 13.56 14.77 49.00 49.61 40.96 17.82 9.67 2.27 3.44 
30 28 0.29 1.53 1.59 0.93 0.76 8.53 29.35 16.87 8.19 11.62 12.65 41.98 42.50 35.09 15.26 8.28 1.94 2.95 
31 29 0.25 1.31 1.36 0.80 0.65 7.31 25.14 14.45 7.01 9.95 10.84 35.96 36.41 30.06 13.07 7.09 1.66 2.53 
32 30 0.21 1.12 1.16 0.68 0.56 6.26 21.54 12.38 6.01 8.52 9.29 30.80 31.18 25.75 11.20 6.08 1.42 2.16 
33 31 0.18 0.96 1.00 0.58 0.48 5.36 18.45 10.60 5.14 7.30 7.95 26.38 26.71 22.05 9.59 5.21 1.22 1.85 
34 32 0.16 0.82 0.85 0.50 0.41 4.59 15.80 9.08 4.41 6.25 6.81 22.60 22.88 18.89 8.22 4.46 1.05 1.59 
35 33 0.13 0.70 0.73 0.43 0.35 3.93 13.54 7.78 3.78 5.36 5.84 19.36 19.60 16.18 7.04 3.82 0.90 1.36 
36 34 0.12 0.60 0.63 0.37 0.30 3.37 11.60 6.66 3.23 4.59 5.00 16.58 16.79 13.86 6.03 3.27 0.77 1.17 
37 35 0.10 0.52 0.54 0.31 0.26 2.89 9.93 5.71 2.77 3.93 4.28 14.21 14.38 11.87 5.16 2.80 0.66 1.00 
38 36 0.08 0.44 0.46 0.27 0.22 2.47 8.51 4.89 2.37 3.37 3.67 12.17 12.32 10.17 4.42 2.40 0.56 0.86 
39 37 0.07 0.38 0.39 0.23 0.19 2.12 7.29 4.19 2.03 2.88 3.14 10.42 10.55 8.71 3.79 2.06 0.48 0.73 
40 38 0.06 0.33 0.34 0.20 0.16 1.81 6.24 3.59 1.74 2.47 2.69 8.93 9.04 7.46 3.25 1.76 0.41 0.63 
41 39 0.05 0.28 0.29 0.17 0.14 1.55 5.35 3.07 1.49 2.12 2.31 7.65 7.74 6.39 2.78 1.51 0.35 0.54 
42 40 0.05 0.24 0.25 0.15 0.12 1.33 4.58 2.63 1.28 1.81 1.98 6.55 6.63 5.48 2.38 1.29 0.30 0.46 
43 41 0.04 0.20 0.21 0.12 0.10 1.14 3.92 2.26 1.09 1.55 1.69 5.61 5.68 4.69 2.04 1.11 0.26 0.39 
44 42 0.03 0.17 0.18 0.11 0.09 0.98 3.36 1.93 0.94 1.33 1.45 4.81 4.87 4.02 1.75 0.95 0.22 0.34 
45 43 0.03 0.15 0.16 0.09 0.07 0.84 2.88 1.65 0.80 1.14 1.24 4.12 4.17 3.44 1.50 0.81 0.19 0.29 
46 44 0.02 0.13 0.13 0.08 0.06 0.72 2.47 1.42 0.69 0.98 1.06 3.53 3.57 2.95 1.28 0.70 0.16 0.25 
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47 45 0.02 0.11 0.11 0.07 0.06 0.61 2.11 1.21 0.59 0.84 0.91 3.02 3.06 2.53 1.10 0.60 0.14 0.21 
48 46 0.02 0.09 0.10 0.06 0.05 0.53 1.81 1.04 0.50 0.72 0.78 2.59 2.62 2.16 0.94 0.51 0.12 0.18 
49 47 0.02 0.08 0.08 0.05 0.04 0.45 1.55 0.89 0.43 0.61 0.67 2.22 2.24 1.85 0.81 0.44 0.10 0.16 
50 48 0.01 0.07 0.07 0.04 0.03 0.39 1.33 0.76 0.37 0.53 0.57 1.90 1.92 1.59 0.69 0.37 0.09 0.13 
51 49 0.01 0.06 0.06 0.04 0.03 0.33 1.14 0.65 0.32 0.45 0.49 1.63 1.65 1.36 0.59 0.32 0.08 0.11 
52 50 0.01 0.05 0.05 0.03 0.03 0.28 0.97 0.56 0.27 0.39 0.42 1.39 1.41 1.16 0.51 0.27 0.06 0.10 
53 51 0.01 0.04 0.05 0.03 0.02 0.24 0.83 0.48 0.23 0.33 0.36 1.19 1.21 1.00 0.43 0.24 0.06 0.08 
54 52 0.01 0.04 0.04 0.02 0.02 0.21 0.72 0.41 0.20 0.28 0.31 1.02 1.04 0.85 0.37 0.20 0.05 0.07 
55 53 0.01 0.03 0.03 0.02 0.02 0.18 0.61 0.35 0.17 0.24 0.26 0.88 0.89 0.73 0.32 0.17 0.04 0.06 
56 54 0.01 0.03 0.03 0.02 0.01 0.15 0.52 0.30 0.15 0.21 0.23 0.75 0.76 0.63 0.27 0.15 0.03 0.05 
57 55 0.00 0.02 0.02 0.01 0.01 0.13 0.45 0.26 0.13 0.18 0.19 0.64 0.65 0.54 0.23 0.13 0.03 0.05 
58 56 0.00 0.02 0.02 0.01 0.01 0.11 0.39 0.22 0.11 0.15 0.17 0.55 0.56 0.46 0.20 0.11 0.03 0.04 
59 57 0.00 0.02 0.02 0.01 0.01 0.10 0.33 0.19 0.09 0.13 0.14 0.47 0.48 0.39 0.17 0.09 0.02 0.03 
60 58 0.00 0.01 0.02 0.01 0.01 0.08 0.28 0.16 0.08 0.11 0.12 0.40 0.41 0.34 0.15 0.08 0.02 0.03 
61 59 0.00 0.01 0.01 0.01 0.01 0.07 0.24 0.14 0.07 0.10 0.10 0.35 0.35 0.29 0.13 0.07 0.02 0.02 
62 60 0.00 0.01 0.01 0.01 0.01 0.06 0.21 0.12 0.06 0.08 0.09 0.30 0.30 0.25 0.11 0.06 0.01 0.02 
63 61 0.00 0.01 0.01 0.01 0.00 0.05 0.18 0.10 0.05 0.07 0.08 0.25 0.26 0.21 0.09 0.05 0.01 0.02 
64 62 0.00 0.01 0.01 0.00 0.00 0.04 0.15 0.09 0.04 0.06 0.07 0.22 0.22 0.18 0.08 0.04 0.01 0.02 
65 63 0.00 0.01 0.01 0.00 0.00 0.04 0.13 0.07 0.04 0.05 0.06 0.19 0.19 0.16 0.07 0.04 0.01 0.01 
66 64 0.00 0.01 0.01 0.00 0.00 0.03 0.11 0.06 0.03 0.04 0.05 0.16 0.16 0.13 0.06 0.03 0.01 0.01 
67 65 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.03 0.10 0.05 0.03 0.04 0.04 0.14 0.14 0.11 0.05 0.03 0.01 0.01 
68 66 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.08 0.05 0.02 0.03 0.04 0.12 0.12 0.10 0.04 0.02 0.01 0.01 
69 67 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.07 0.04 0.02 0.03 0.03 0.10 0.10 0.08 0.04 0.02 0.00 0.01 
70 68 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.06 0.03 0.02 0.02 0.03 0.09 0.09 0.07 0.03 0.02 0.00 0.01 
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 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 
1 
10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00 21:00 22:00 23:00 0:00 1:00 2:00 3:00 4:00 5:00 6:00 
1.02 1.50 1.02 1.11 1.02 1.50 1.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
2                                           
3                                           
4                                           
5                                           
6                                           
7                                           
8                                           
9                                           
10                                           
11                                           
12                                           
13                                           
14                                           
15                                           
16                                           
17                                           
18                                           
19 0.00                                         
20 5.70 0.00                                       
21 11.40 8.42 0.00                                     
22 14.23 16.83 5.70 0.00                                   
23 12.19 21.00 11.40 6.19 0.00                                 
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24 10.44 17.99 14.23 12.37 5.70 0.00                               
25 8.94 15.41 12.19 15.44 11.40 8.42 0.00                             
26 7.66 13.20 10.44 13.23 14.23 16.83 5.70 0.00                           
27 6.56 11.31 8.94 11.33 12.19 21.00 11.40 0.00 0.00                         
28 5.62 9.69 7.66 9.70 10.44 17.99 14.23 0.00 0.00 0.00                       
29 4.82 8.30 6.56 8.31 8.94 15.41 12.19 0.00 0.00 0.00 0.00                     
30 4.12 7.11 5.62 7.12 7.66 13.20 10.44 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00                   
31 3.53 6.09 4.82 6.10 6.56 11.31 8.94 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00                 
32 3.03 5.22 4.12 5.22 5.62 9.69 7.66 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00               
33 2.59 4.47 3.53 4.48 4.82 8.30 6.56 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00             
34 2.22 3.83 3.03 3.83 4.12 7.11 5.62 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00           
35 1.90 3.28 2.59 3.28 3.53 6.09 4.82 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00         
36 1.63 2.81 2.22 2.81 3.03 5.22 4.12 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00       
37 1.40 2.41 1.90 2.41 2.59 4.47 3.53 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00     
38 1.20 2.06 1.63 2.06 2.22 3.83 3.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00   
39 1.02 1.77 1.40 1.77 1.90 3.28 2.59 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
40 0.88 1.51 1.20 1.51 1.63 2.81 2.22 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
41 0.75 1.30 1.02 1.30 1.40 2.41 1.90 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
42 0.64 1.11 0.88 1.11 1.20 2.06 1.63 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
43 0.55 0.95 0.75 0.95 1.02 1.77 1.40 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
44 0.47 0.81 0.64 0.82 0.88 1.51 1.20 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
45 0.40 0.70 0.55 0.70 0.75 1.30 1.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
46 0.35 0.60 0.47 0.60 0.64 1.11 0.88 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
47 0.30 0.51 0.40 0.51 0.55 0.95 0.75 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
48 0.25 0.44 0.35 0.44 0.47 0.81 0.64 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
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49 0.22 0.38 0.30 0.38 0.40 0.70 0.55 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
50 0.19 0.32 0.25 0.32 0.35 0.60 0.47 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
51 0.16 0.28 0.22 0.28 0.30 0.51 0.40 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
52 0.14 0.24 0.19 0.24 0.25 0.44 0.35 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
53 0.12 0.20 0.16 0.20 0.22 0.38 0.30 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
54 0.10 0.17 0.14 0.17 0.19 0.32 0.25 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
55 0.09 0.15 0.12 0.15 0.16 0.28 0.22 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
56 0.07 0.13 0.10 0.13 0.14 0.24 0.19 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
57 0.06 0.11 0.09 0.11 0.12 0.20 0.16 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
58 0.05 0.09 0.07 0.09 0.10 0.17 0.14 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
59 0.05 0.08 0.06 0.08 0.09 0.15 0.12 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
60 0.04 0.07 0.05 0.07 0.07 0.13 0.10 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
61 0.03 0.06 0.05 0.06 0.06 0.11 0.09 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
62 0.03 0.05 0.04 0.05 0.05 0.09 0.07 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
63 0.02 0.04 0.03 0.04 0.05 0.08 0.06 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
64 0.02 0.04 0.03 0.04 0.04 0.07 0.05 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
65 0.02 0.03 0.02 0.03 0.03 0.06 0.05 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
66 0.02 0.03 0.02 0.03 0.03 0.05 0.04 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
67 0.01 0.02 0.02 0.02 0.02 0.04 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
68 0.01 0.02 0.02 0.02 0.02 0.04 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
69 0.01 0.02 0.01 0.02 0.02 0.03 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
70 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02 0.03 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
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 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 
1 
7:00 8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00 21:00 22:00 23:00 0:00 1:00 2:00 
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3.76 3.80 9.81 1.55 0.00 0.00 0.00 0.00 0.54 0.78 0.50 0.38 0.00 0.00 0.00 
2                                         
3                                         
4                                         
5                                         
6                                         
7                                         
8                                         
9                                         
10                                         
11                                         
12                                         
13                                         
14                                         
15                                         
16                                         
17                                         
18                                         
19                                         
20                                         
21                                         
22                                         
23                                         
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24                                         
25                                         
26                                         
27                                         
28                                         
29                                         
30                                         
31                                         
32                                         
33                                         
34                                         
35                                         
36                                         
37                                         
38                                         
39                                         
40 0.00                                       
41 0.00 0.00                                     
42 0.00 0.00 0.00                                   
43 0.00 0.00 0.00 0.00                                 
44 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00                               
45 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00                             
46 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 21.02 0.00                           
47 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 42.05 21.25 0.00                         
48 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 52.47 42.50 54.90 0.00                       
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49 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 44.94 53.03 109.81 8.68 0.00                     
50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 38.50 45.43 137.03 17.36 0.00 0.00                   
51 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 32.98 38.91 117.38 21.66 0.00 0.00 0.00                 
52 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 28.25 33.33 100.54 18.55 0.00 0.00 0.00 0.00               
53 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 24.20 28.55 86.13 15.89 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00             
54 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 20.73 24.46 73.78 13.61 0.00 0.00 0.00 0.00 3.02 0.00           
55 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 17.76 20.95 63.20 11.66 0.00 0.00 0.00 0.00 6.05 4.38 0.00         
56 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 15.21 17.95 54.13 9.99 0.00 0.00 0.00 0.00 7.55 8.76 2.80 0.00       
57 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 13.03 15.37 46.37 8.56 0.00 0.00 0.00 0.00 6.47 10.94 5.60 2.11 0.00     
58 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 11.16 13.17 39.72 7.33 0.00 0.00 0.00 0.00 5.54 9.37 6.99 4.23 0.00 0.00   
59 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 9.56 11.28 34.03 6.28 0.00 0.00 0.00 0.00 4.74 8.02 5.99 5.28 0.00 0.00 0.00 
60 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 8.19 9.66 29.15 5.38 0.00 0.00 0.00 0.00 4.06 6.87 5.13 4.52 0.00 0.00 0.00 
61 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 7.01 8.28 24.97 4.61 0.00 0.00 0.00 0.00 3.48 5.89 4.39 3.87 0.00 0.00 0.00 
62 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 6.01 7.09 21.39 3.95 0.00 0.00 0.00 0.00 2.98 5.04 3.76 3.32 0.00 0.00 0.00 
63 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 5.15 6.07 18.32 3.38 0.00 0.00 0.00 0.00 2.55 4.32 3.22 2.84 0.00 0.00 0.00 
64 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4.41 5.20 15.69 2.90 0.00 0.00 0.00 0.00 2.19 3.70 2.76 2.43 0.00 0.00 0.00 
65 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3.78 4.46 13.44 2.48 0.00 0.00 0.00 0.00 1.87 3.17 2.36 2.08 0.00 0.00 0.00 
66 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3.24 3.82 11.52 2.12 0.00 0.00 0.00 0.00 1.61 2.72 2.03 1.79 0.00 0.00 0.00 
67 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.77 3.27 9.86 1.82 0.00 0.00 0.00 0.00 1.38 2.33 1.74 1.53 0.00 0.00 0.00 
68 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.37 2.80 8.45 1.56 0.00 0.00 0.00 0.00 1.18 1.99 1.49 1.31 0.00 0.00 0.00 
69 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.03 2.40 7.24 1.34 0.00 0.00 0.00 0.00 1.01 1.71 1.27 1.12 0.00 0.00 0.00 
70 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.74 2.06 6.20 1.14 0.00 0.00 0.00 0.00 0.86 1.46 1.09 0.96 0.00 0.00 0.00 
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 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 
1 
3:00 4:00 5:00 6:00 7:00 8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 Q Total 
(m3/det) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
2                     0.00 
3                     29.34 
4                     84.77 
5                     138.51 
6                     163.28 
7                     248.84 
8                     581.14 
9                     991.97 
10                     1252.61 
11                     1298.59 
12                     1288.28 
13                     1394.58 
14                     1586.54 
15                     1768.37 
16                     1790.55 
17                     1679.08 
18                     1493.44 
19                     1302.48 
20                     1129.71 
21                     986.38 
22                     864.72 
23                     760.01 
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24                     668.26 
25                     592.21 
26                     527.08 
27                     464.60 
28                     402.44 
29                     344.73 
30                     295.30 
31                     252.95 
32                     216.68 
33                     185.61 
34                     158.99 
35                     136.19 
36                     116.66 
37                     99.93 
38                     85.60 
39                     73.33 
40                     62.81 
41                     53.81 
42                     46.09 
43                     39.48 
44                     33.82 
45                     28.97 
46                     45.84 
47                     84.55 
48                     168.08 
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49                     232.06 
50                     251.67 
51                     222.37 
52                     190.48 
53                     163.17 
54                     142.80 
55                     130.16 
56                     121.67 
57                     112.97 
58                     101.38 
59                     88.49 
60 0.00                   75.80 
61 0.00 0.00                 64.93 
62 0.00 0.00 0.00               55.62 
63 0.00 0.00 0.00 0.00             47.65 
64 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00           40.81 
65 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00         34.96 
66 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00       29.95 
67 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00     25.65 
68 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00   21.97 
69 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 18.82 
70 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 16.12 
                            Sumber : Hasil Perhitungan 
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 Dengan hasil perhitungan hidrograf sintetik dari ketiga metode berdasarkan 
pulsa hujan terukur maka dapat dilakukan kalibrasi terhadap debit terukur. 




















Nakayasu 2358.99 18.76 
Gamma I 1790.55 9.85 





















































































Q HS Gamma I
Sumber : Hasil Perhitungan 
Gambar 4.42. Perbandingan Hidrograf Sintetik terhadap Debit Terukur  
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Nakayasu 16 6.67 
Gamma I 14 6.67 
                                       Sumber : Hasil Perhitungan 
 















Nakayasu 151822544.31 12.39 
Gamma I 101544184.99 24.83 
                              Sumber : Hasil Perhitungan 
 
E. Pembahasan Perbandingan Hidrograf Sintetik (HS) Terhadap Data 
Terukur 
Dari metode perbandingan pertama diketahui bahwa HSS Nakayasu 
adalah HSS yang tepat digunakan pada DAS Jeneberang namun hasil kesimpulan 
yang diperoleh hanya dari perbandingan antara debit puncak HSS terhadap debit 
puncak rencana. 
Dari metode perbandingan yang kedua diketahui bahwa hasil yang 
diperoleh tidak dapat digunakan karena hasil pehitungan HSO tidak membentuk 
hidrograf sehingga tidak dapat dilakukan perbandingan. 
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Dari metode perbandingan ketiga diketahui bahwa HSS Nakayasu adalah 
HSS yang tepat digunakan pada perhitungan debit DAS Jeneberang. Dengan 
metode ini pula dapat diketahui tidak hanya debit puncak namun waktu mencapai 
debit puncak serta volume banjir, sehingga dapat diketahui secara detail hasil dari 
perbandingan, maka metode ketiga ini adalah metode yang digunakan untuk 
menarik kesimpulan dari penelitian ini. 
Berdasarkan hasil analisis dari ketiga perhitungan Hidrograf Sintetik (HS) 
yang dibandingkan terhadap data debit sungai dan curah hujan yang terjadi pada 
tanggal 28 - 31 Maret 2006, diperoleh bahwa Hidrograf Sintetik Snyder 
mempunyai nilai debit puncak dengan penyimpangan sebesar 7,01% terhadap 
debit puncak limpasan dan waktu untuk mencapai debit puncak serta nilai volume 
banjir mempunyai penyimpangan berturut-turut sebesar 20% dan 14,79%. 
Hidrograf Sintetik Nakayasu mempunyai nilai penyimpangan debit puncak 
sebesar 18,76% dan memiliki nilai waktu mencapai debit puncak serta volume 
banjir yang paling mendekati waktu puncak debit limpasan dan volume banjir dari 
data terukur dengan penyimpangan berturut – turut sebesar 6,67% dan 12,39%.  
Hidrograf Sintetik Gamma I hanya memiliki nilai waktu puncak debit dengan 
nilai penyimpangan sebesar 6,67%, sedangkan debit puncak dan volume banjir 
memiliki nilai peyimpangan berturut-turut sebesar 9,85% dan 24,83%.  
Nilai dari ketiga kalibrasi yaitu nilai penyimpangan debit puncak, waktu 
mencapai debit puncak serta volume banjir harus dipilih berdasarkan yang paling 
sesuai dengan keadaan data terukur dilapangan untuk menentukan metode 
Hidrograf Satuan Sintetik (HSS) yang tepat digunakan pada DAS Jeneberang. 
Berdasarkan hasil analisis, Hidrograf Satuan Sintetik (HSS) Nakayasu adalah HSS 
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yang tepat digunakan pada DAS Jeneberang karena nilai kalibrasi HSS Nakayasu 






Dari hasil analisis data dan pembahasan Hidrograf Satuan Sintetik (HSS) 
Daerah Aliran Sungai (DAS) Jeneberang, maka dapat disimpulkan bahwa: 
1.)  Hidrograf Satuan Sintetik (HSS) Nakayasu adalah Hidrograf Satuan 
Sintetik (HSS) yang tepat digunakan pada DAS Jeneberang dengan debit 
puncak sebesar 19.84 m3/det dengan waktu menuju debit puncak sebesar 
5,69 jam, dimana nilai persentase penyimpangan debit puncak, waktu 
puncak, dan volume banjir berturut-turut sebesar 18.76%, 6.67%, 12.39% 
terhadap debit puncak limpasan, waktu puncak terukur, dan volume banjir 
pada tanggal 28-31 Maret 2006 yang diperoleh dari data Balai Besar 
Wilayah Sungai Pompengan Jeneberang. 
2.) Dengan hasil perhitungan dari data debit dan curah hujan terukur dapat 
diketahui nilai koefisien limpasan (C) pada Daerah Aliran Sungai (DAS) 
Jeneberang adalah sebesar 0,87 
3.) Teori dan rumus pada buku Hidrologi Terapan yang ditulis oleh Bambang 
Triatmodjo cetakan ketiga pada sub bab 6.10.3. halaman 166 tidak dapat 
digunakan. 
B. Saran 
Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, diusulkan beberapa 
saran sebagai berikut: 
1. Diharapkan untuk memeriksa tingkat keakuratan data yang dibutuhkan. 
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